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Taman opinnaytetyon aiheena on virtuaalisen palvelinympariston toteutuksen rekonstruktio,
seka palvelinympariston osittainen toteutus testitarkoitukseen Suomen Pankille. Toisin sanoen
opinnaytetyon aiheena on Suomen Pankin IT-infraosaston operoinnin hiekkalaatikkoympariston
uudelleenrakentaminen ja sen kehittaminen. Tyon teoreettisessa viitekehyksessa aiheina ovat
virtualisointi seka palvelinvirtualisointi yksityiskohtaisemmin. Toiminnallinen osuus kasittaa
hiekkalaatikon uudelleenrakentamisen seka testitarkoitukseen luodun virtuaalisen hiekkalaa-
tikon toteutuksen osittain.

Tyossa kuvaillaan virtualisoinnin historiaa ja sen soveltamista aidossa tyoymparistossa. Toi-
minnallista osuutta ovat isantakoneen, VMware-hallintapalvelimen seka tallennuspalvelimen
asennustyot. Tyon toiminnallinen osuus suoritetaan Suomen Pankissa ja tyon toiminnallisen
osuuden asennustoiden dokumentaatiot loytyvat liitetiedostoina.

Virtualisointia voidaan kayttaa eri tarkoituksiin kuten palvelin-, verkko-, sovellus- seka tallen-
nusvalinevirtualisointiin. Palvelinvirtualisointi on edella mainituista luultavammin eniten kay-
tetty. Palvelinvirtualisointia voidaan hyodyntaa kolmella eri tavalla; Rautapohjainen, ohjel-
mistopohjainen ja paravirtualisointi.

Tyon toiminnallisessa osuudessa on kaytetty hyvin pitkalti VMware:n virtualisointi ohjelmisto-
ja.
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This thesis is a reconstruction of virtual server environment implementation, as well as the
server environment implementation of the Bank of Finland. In other words, the subject of the
thesis is the Bank of Finland's IT infrastructure department operation of a sandbox environ-
ment for reconstruction and development. The theoretical framework will focus on virtualiza-
tion and server virtualization in more detail. The functional section comprises a sandbox for
testing purposes, as well as a partial reconstruction of an existing virtual sandbox implemen-
tation.

This thesis describes the history of virtualization and virtualization implementation in a real
work environment. The practical part of the project consists of the installation for the host
machine, VMware management server and the storage server. The practical part was execut-
ed in the Bank of Finland and the functional part installation documentation can be found at
the end of the thesis paper.

Virtualization can be used for various purposes such as server, network, application and stor-
age virtualization. Server Virtualization is among the above-mentioned probably the most
widely used. Server virtualization can be used in three different ways; iron-based, software-
based and paravirtualization.

VMware's virtualization software has been widely used in the functional part of the thesis pro-
ject.

Keywords: server, virtualization
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Keskeiset termit

Active Directory

DAS

DHCP

DNS

Domain Controller

Fibre Channel

Hiekkalaatikko

High availability (HA)

Hypervisor

iLO

iSCSI

Microsoftin Windows-toimialueen kayttajatietokanta ja hakemis-
topalvelu, joka sisaltaa tietoa kayttajista, tietokoneista ja ver-

kon resursseista.

Direct-attached Storage on fyysisen laitteen oma tallennusvaline.

Dynamic Host Configuration Protocol on verkkoprotokolla, jonka
yleisin tehtava on jakaa IP-osoitteita uusille lahiverkkoon kytkey-

tyville laitteille.

Domain Name System on Internetin nimipalvelujarjestelma, joka

muuntaa verkkotunnuksia IP-osoitteiksi.

Microsoftin palvelinymaristoon suunniteltu toimialueen ohjain
joka vastaa turvallisuudesta autentikointipyynnoin. Sen paateh-
tavina on yllapitaa tietokantaa resursseista ja hoitaa kayttajien

autentikointipyynnot.

Tiedonsiirtotekniikka, jonka avulla tietoa voidaan siirtaa nopeasti

verkkojen valityksella.

Yleisesti tietojenkasittelyssa hiekkalaatikko (Sandbox) on eristet-
ty ymparisto, jossa voidaan tehda testeja liittyen tietojenkasitte-

lyyn ilman etta ne vaikuttavat tuotantoymparistoon.

HA tarkoittaa korkeaa kaytettavyytta eli kaytannossa sita etta
jarjestelmat ja palvelimet ovat aina loppukayttajien kaytettavi-

sa.

Virtualisointikerros, jonka alle virtuaalikoneita voidaan perustaa.
Integrated Lights-Out on palvelimeen integroitu etahallinnan
prosessori, jonka avulla voidaan ohjata ja hallinnoida HP:n Pro-

Liant- ja Blade-palvelimia etana.

Internet Small Computer System Interface on keino liittaa tallen-

nuslaitteita verkon valityksella kayttaen TCP/IP-protokollaa.



Isantakone

Klusteri

Konsolidointi

Levykuva

Migraatio

NAS

Palvelin

Rajapinta

RAM

SAN

Virtuaalikone

Virtualisointi

Host Machine on usein fyysinen palvelinkone, jonka alle on pe-

rustettuna virtuaalikoneita kayttotarkoituksineen.

Useamman tietokoneen verkotettu malli, jossa on yleensa yksi
tietokone. Laite toimii palvelimena, joka jakaa muiden tietoko

neiden valilla tehtavia.

Virtualisoinnissa konsolidointi on palvelinten keskittamista loogi-

siksi osiksi tehostaakseen niiden toimintaa.

Levykuva on tiedosto, johon on tallennettu koko sisalto ja raken-

ne massamuistista, kuten CD-, DVD- tai kiintolevylta.

Palvelinympariston tai virtuaalikoneen liikuttamista domainista

toiseen.

Network-attached storage on verkkoon liitetty tallennusvaline.

Tietokone jolla on erilaisia kayttotarkoituksia, kuten sovellus-,
nimi-, www-, sahkopostipalvelin jne. Palvelin on usein osana suu-

rempaa tietoverkkoa.

Maaritelma, jonka mukaan eri ohjelmat voivat tehda pyyntoja ja
keskustella keskenaan. Esimerkki rajapinnasta on kayttojarjes-
telman rajapinta, jolla ohjelmat voivat kayttaa keskusmuistia

seka tiedostoja.

Random Access Memory on tietokoneen keskus- ja kayttomuisti,

jota tietokone kayttaa tietojenkasittelyssa.

Storage Area Network on dedikoitu verkkotallennusjarjestelma.

Ohjelmallisesti toteutettu tietokone.

Tietojenkasittelyssa kaytetty tekniikka, jonka avulla jonkin fyysi-

sen resurssin tekniset piirteet piilotetaan muilta jarjestelmilta,

sovelluksilta ja loppukayttajilta.



Virtual IP

VLAN

VPN

Virtuaalinen IP-osoite, joka on nimitetty monien sovelluksien

kayttoon yhdella palvelimella tai useisiin palvelimiin.

Virtuaalinen lahiverkko, jonka avulla luodaan itsenaisia loogisia

verkkoja fyysisen verkon sisalle.

Yksityinen tietoliikenneverkko.



1 Johdanto

Yrityksissa ympari maailmaa etsitaan jatkuvasti menetelmia, joilla voidaan harjoittaa liike-
toimintaa kustannustehokkaasti. Tana paivana monet yritykset ovat hyvin riippuvaisia infor-
maatioteknologiasta ja se on johtanut automaattisesti siihen etta yrityksen toimintaa pyritaan
tehostamaan teknologian avulla mahdollisimman paljon. Esimerkiksi yrityksien palvelimet
vievat tuhottoman maaran sahkoa, tilaa ja vaativat paljolti jaahdytysta. Virtualisoimalla pal-
velinymparistoa vahennetaan fyysisten laitteiden maaraa, saavutetaan merkittavia saastoja

seka nostetaan palvelinten kayttoastetta.

Monilla yrityksilla on omat palvelinfarminsa seka palvelininfrastruktuurinsa eri kayttotarkoi-
tuksiin. Yrityksissa ei valttamatta kuitenkaan olla tietoisia, etta palvelinympariston kayttoas-
te saattaa olla todella alhainen. Virtualisoimalla voidaan nostaa laitteiden kayttoastetta jopa
yli 80 prosentilla. Yritysten siirryttaessa yha enemman ja enemman virtualisoituun palve-
linymparistoon on otettava huomioon muitakin seikkoja kuten jatkuva jarjestelmien testaa-

minen seka palvelinympariston kehittaminen.

Palvelinten virtualisointi on suosituin virtualisointitapa. Virtualisoinnin saralla on kuitenkin
muitakin osa-alueita, kuten tyopoytavirtualisointi, sovellusvirtualisointi, verkkovirtualisointi
ja tallennusvirtualisointi. Edella mainitut virtuaalisointitekniikat ovat kaytossa monissa yrityk-

sissa jopa paallekkain. (Ruest & Ruest 2009, XiX.)

1.1  Esittely

Tyon aiheena on virtuaalisen hiekkalaatikkoympariston uudelleenrakentaminen eli rekonstruk-
tio ja virtuaaliympariston kehittaminen dokumentoimalla hiekkalaatikon toteutusta. Toimin-
nallinen osuus on suoritettu Suomen Pankissa ja ty0o on rakenteeltaan seuraavanlainen. Teo-
riapohja virtualisoinnista yleisella tasolla, palvelinten virtualisointia yksityiskohtaisemmin,

toiminnallisen osuuden toteutus ja lopuksi yhteenveto seka johtopaatokset.

Virtuaalinen hiekkalaatikkoymparisto on Suomen Pankin testiymparisto, jossa voidaan suorit-
taa erilaisia testeja koskien ohjelmistoja, tekniikoita, tiedostojen siirtoa virtuaalisilla palve-

limilla. Hiekkalaatikko on rautapohjaisesti virtualisoitu palvelinymparisto.

Toiminnallisessa osuudessa kuvataan hiekkalaatikon kayttotarkoitusta, tavoitteita ja eri ra-
kennusvaiheita seka hiekkalaatikon luomista. Tyon loppupuolella on liitteena eri asennustoita
koskien hallintapalvelimen, isantakoneen ja tallennuspalvelimen asennusta. Liitteena on myos

virtuaalikoneen luonti seka virtuaalikoneen konversio.
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1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on saada mahdollisimman hyva kasitys siita mita virtualisointi on ja tar-
kemmin mita palvelinten virtualisointi oikeastaan tarkoittaa. Tavoitteena on myos saada kasi-

tys siita kuinka taman kaltaisia testiymparistoja luodaan isossa organisaatiossa.

Suomen Pankin tavoitteena on hiekkalaatikon kehittaminen. Kehittamisella tarkoitetaan tassa
tyossa tapahtuvien asennustoiden dokumentointia koskien ympariston toteutusta. Dokumentti
on hyva lisa Suomen Pankille, silla sen avulla on helppoa perehdyttaa lukija hiekkalaatikon
ominaisuuksiin. Palvelinymparisto muuttuu ja sita kehitetaan tietenkin jatkuvasti. Tata do-

kumenttia on tarkoitus paivittaa ajankohtaiseksi mikali se katsotaan tarpeelliseksi.

1.3 Tyon tilaaja

Tyon tilaajana on Suomen Pankki. Suomen Pankki on Suomen keskuspankki, kansallinen raha-
viranomainen seka eurojarjestelman jasen. Suomen Pankin nelja ydintoimintoa ovat rahapoli-

tiikka ja tutkimus, rahoitusvalvonta, pankkitoiminta ja rahahuolto.

Eurojarjestelma koostuu Euroopan keskuspankista seka euroalueen kansallisista keskuspan-
keista. Eurojarjestelma hallinnoi maailman toiseksi suurinta valuuttaa, euroa. Sen tehtaviin
kuuluu myos euron kayton hallinnointi. Euroalue kattaa 300 miljoonaa ihmista ja siihen kuului
vuonna 2011 17 maata. (Suomen Pankki, tehtavat 2013.)

Suomen Pankki ajaa kotimaan seka eurojarjestelmaan liittyvia tavoitteita. Suomen Pankin
paatavoite on hintavakaus. Hintavakauksen tavoitteena on kuluttajahintojen maltillinen nousu
seka taloudellisen hyvinvoinnin edistaminen. Suomen Pankin tehtavia ovat; osallistuminen
eurojarjestelman rahapolitiikan valmisteluun, paatoksentekoon ja viestintaan seka rahapoliit-

tisten toimien toteuttamiseen Suomessa. (Suomen Pankki, tehtavat 2013.)

Edella mainittujen asioiden lisaksi Suomen Pankilla on kolme muuta ydintoimintoa kuten ra-
hoitusmarkkinat ja tilastot, pankkitoiminta seka rahahuolto. Suomen pankissa tyoskentelee
kaikkiaan noin 420 henkea ja Finanssivalvonnassa noin 210 henkea. (Suomen Pankki, tehtavat
2013.)

1.4  Tyon rajaus

Virtualisointia seka erityisesti palvelinten virtualisointia kaydaan lapi yksityiskohtaisemmin,

koska se on aiheen kannalta hyvin oleellista.



11

Virtualisointia tullaan suorittamaan VMware:n ohjelmistolla ja avoimeen lahdekoodiin perus-
tuvalla Openfiler ohjelmalla. Muita ohjelmistoja toiminnallisessa tyossa ei ole kaytetty lisens-

siteknisten asioiden takia.

Toiminnallinen osuus on rajattu koskemaan hiekkalaatikon kuvaamista, toteutusta ja sen re-

konstruktiota, jotta tyo pysyisi tavoitteellisen mittakaavan rajoissa.
2 Virtualisointi
2.1 Virtualisoinnin maaritelma

Virtualisointi tietojenkasittelyssa tarkoittaa yleensa jonkin fyysisen resurssin teknisten piir-
teiden piilottamista muilta jarjestelmilta, ohjelmilta ja kayttajilta. Virtualisoimalla yhden
fyysisen resurssin voit luoda monta loogista resurssia ja saat nain yhdesta fyysisesta resurssis-
ta paljon enemman tehokkuutta irti. Esimerkiksi yksi fyysinen verkko, palvelin tai tallennusva-
line voidaan pilkkoa useammaksi loogiseksi resurssiksi, joiden hallinnointi ja kaytettavyys on

joustavampaa kuin yhden fyysisen resurssin. (Portnoy 2012, 2.)
2.2 Virtualisoinnin historia

Virtualisoinnin aloitti 1960-luvulla IBM. IBM:lla oli 1960-luvulla tarjolla useita eri jarjestelmia,
joihin tehtiin merkittavia muutoksia aina uuden sukupolven jarjestelman tultua markkinoille.
Asiakkaan nakokulmasta katsottuna tilanne ei ollut kovin ihanteellinen, silla IBM:lla oli vaike-
uksia pysya muuttuvien vaatimuksien kehityksessa mukana aina uutta jarjestelmaa hankitta-

essa. Virtuaalikone tai keskuskone sai todennakoisesti alkunsa IBM:n M44/44X-jarjestelmasta.
M44/44X tietokoneen malli oli /360, jonka kayttojarjestelmana oli CP-40.

——— = ===
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Kuva 1: IBM M44/44X

Ensimmainen kaupallinen versio CP-40:sta julkaistiin vuonna 1967. CP-40 seurasi vallankumo-
uksellinen CP-67-ohjelmisto, jolla pystyttiin niin sanotusti pilkkomaan kone osiin ja nain aja-
maan monia eri sovelluksia kayttaen vain yhta keskuskonetta. Keskuskoneen huono puoli oli
siina, etta sita ei voinut kayttaa kuin yksi ihminen kerrallaan. Kayttajat pystyivat kylla lisaa-
maan tyojonoon (workload) pyyntoja, mutta nama eivat tapahtuneet reaaliajassa. Palvelinten
virtualisoinnissa olivat 1960-luvulla mukana myos yritykset nimelta General Electric ja Bell
Labs. (The History of Virtualization, 2011.)

1970 ja 80-luvut olivat hajautetun tietojenkasittelyn aikaa. Hajautettu tietojenkasittely on
tietokoneiden verkostoitumista toisiinsa. Tama edesauttoi tietenkin Internetin kehityksessa,
mutta myos palvelinfarmien synnyssa. Termit kuten korkea kaytettavyys, palautuminen, klus-
terointi ja peilaus ovat saaneet alkunsa hajautetusta tietojenkasittelysta. Taman edella mai-
nitun ilmion takia virtualisointi ei kehittynyt valtavasti ennen 1990-luvun loppua. (The History

of Virtualization, 2011.)

1980- ja 90-luvuilla keskuskoneen virtualisoinnin merkitys laski. Organisaatiot eivat enaa va-
littaneet alustan tehokkuudesta, koska tietokoneet olivat tuona aikana jo tarpeeksi tehokkai-
ta. IT yritykset nostivat yli vuosikymmenen ajan konesaliensa kapasiteettia lisaamalla palve-
limia. Fyysisista palvelimista oli tullut todella halpoja ja sen takia yritykset asensivat mie-
luummin uuden palvelimen, kuin lisasivat resursseja uusille ohjelmille. Ennen pitkaan yrityk-
sissa havahduttiin, etta taman kaltainen kehityssuuntaus tulisi kostautumaan, silla yllapito,
paivitys ja hallinta tulisivat olemaan lahes mahdotonta suurelle maaralle laitteita. Palvelinten
laskentateho oli yksinkertaisesti liian suurta tarvittaville ohjelmille ja nain ollen palvelinten
optimointi kayttoasteeseen nahden oli vuosia hakoteilla monissa organisaatioissa. (Hurwitz
2010,200.)

Vuonna 1999 VMware esitteli uudenlaisen tavan virtualisoida x86-jarjestelmia. Tama oli mer-
kittava saavutus, silla vuonna 1999 x86-jarjestelma ei tayttanyt standardien mukaisia vaati-
muksia virtualisoinnin osalta. VMwaren kehitystyon ansiosta voitiin hyodyntaa monia kaytto-
jarjestelmia turvallisesti ja tehokkaasti. Vuonna 2001 VMware julkaisi kaksi tuotetta nimelta
ESX Server ja GSX Server. GSX Server asennettiin jo aiemmin asennetun kayttojarjestelman
paalle ja ESX Server asennettiin suoraan palvelinlaitteiston paalle ajettavaksi ohjelmaksi (hy-
pervisor). Vuonna 2005 ja 2006 VMware julkaisi maksuttomia virtualisointi tuotteita nimelta
VMware Player ja VMware Server. Tana paivana VMware:n pitaessa n. 75 % markkinoista, ovat
he suurin ja suosituin virtualisointi ohjelmien tarjoaja. Kilpailu on kuitenkin alalla edelleen
kovaa. Tasta hyvana esimerkkina virtualisointiin on tullut uusia tekniikoita kuten esimerkiksi

pilvi- ja striimaus-sovelluksia eri valmistajilta. (The History of Virtualization, 2011.)
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2.3 Miksi virtualisoida?

Tietoyhteiskunta on kehittynyt siina maarin, etta kaytamme tana paivana tietoa enemman
kuin koskaan aikaisemmin. Alypuhelimet, tabletit ja tietokoneet tarjoavat meille mahdolli-
suuden paasta kasiksi tietoon mista vain, milloin vain ja samankaltainen kehitys on myos yri-
tyksissa ympari maailmaa. Infrastruktuuri joka mahdollistaa meille nama palvelut on myos
kasvamassa eksponentiaalisesti. Tassa kappaleessa kaydaan lapi seikkoja miksi virtualisointi

on kannattavaa yrityksen nakokulmasta katsottuna. (Portnoy 2012, xi.)

Kuten todettua organisaatiot ympari maailmaa yrittavat etsia jatkuvasti keinoja tehostaak-
seen toimintaansa. Informaatioteknologian ja sen mahdollistamien tekniikoiden yleistyttya
ovat organisaatiot tana paivana riippuvaisia tietoliikenteen ja tietoliikennejarjestelmien toi-
mivuudesta. Volyymien kasvaessa ovat konesalien koot myos moninkertaistuneet aiheuttaen

organisaatioille muita huolenaiheita. (Danielle & Nelson Ruest 2009, 1.)

Vanhoja applikaatiota ja ohjelmia on edelleen monissa organisaatioissa kaytossa. Vanhat oh-
jelmat eivat ole yksinkertaisesti enaa yhteensopivia modernien kayttojarjestelmien kanssa
eika niihin ole valmistettu vuosikausiin ajureita. Virtualisoimalla ja kapseloimalla sovelluksen
ymparistoonsa, voit pidentaa sen kayttoikaa, yllapitaa kaytettavyytta ja paasta eroon van-

hoista konekannoista. (Top 10 Benefits of Server Virtualization 2011.)

Palvelinten konsolidoinnilla voidaan piilottaa fyysiset palvelimet muuntamalla ne virtuaalisiksi
palvelimiksi saaden nain merkittavia saastoja sahkon ja jaahdytyksen osalta. Toisin sanoen
fyysisten koneiden tarve vahentyy, silla yksi kone voi virtualisoinnin takia pyorittaa montaa
virtuaalista konetta. Myos konesalien yllapitokustannukset vahentyvat merkittavasti, koska
UPS- ja diesel-generaattori resurssien ei tarvitse olla niin suuria vahentyneen konekannan
vuoksi. Myos kytkimille, laitteille ja palvelinhakeille ei tarvitse varata niin paljon tilaa, joten
siinakin mielessa kustannuksista paastaan eroon. (Top 10 Benefits of Server Virtualization
2011.)

Ilman virtualisointia toimivissa yrityksissa karsitaan konesalien konekannan ylikapasiteetista.
Virtualisoimalla laitteistoa ja jakamalla se loogisiin osiin voidaan perustaa koneita niiden lop-
pukayttajien ja kayttotarkoituksien mukaan, saaden kaikki mahdollinen laskentateho konees-
ta irti. Ennen virtualisointia sovelluskehittajille piti varata aina oma fyysinen kone. Tana pai-
vana voidaan luoda virtuaalikone, jossa testataan sovelluksien toimivuutta. Virtuaalikoneet
tarjoavat testiymparistoon loistavia mahdollisuuksia, koska ohjelmistokehittajat voivat testa-
ta rajoitetussa ymparistossa sovelluksiensa toimivuutta. Nain ollen testiymparistossa toimivia

sovelluksia voidaan luotettavasti siirtaa tuotantoymparistoon.
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Virtualisoinnin hyotyja ovat myos varma kaytettavyys, palvelinten ja sovellusten nopea palau-
tus laajamittaisten vikojen osalta, nopea virtuaalikoneiden luonti ja joustavuus siihen missa
ja milloin resursseja tarvitaan ja kaytetaan, vaikuttamatta kuitenkaan loppukayttajien tyon-

tekoon. (Reasons to use virtualization 2011.)

Migraatio tarkoittaa palvelinympariston liikuttamista domainista toiseen, eli yksittaisen virtu-
aalikoneen siirtamista isantakoneelta toiselle. Isantakoneella tarkoitetaan fyysista laitetta,
jonka alle on perustettu virtuaalikoneita. Suoramigraation avulla voidaan siirtaa virtuaalikone
ilman etta loppukayttajalle tai tuotantoon tulee mitaan katkoksia. Yleensa suoramigraatiolle
on tarvetta silloin kuin isantakoneeseen on tullut vikatilanne tai isantakoneen laskentatehon
kuormaa halutaan keventaa siirtamalle se toiselle isantakoneelle. (Reasons to use virtualiza-
tion 2011.)

Virtualisoinnin tuomat edut ovat todella merkittavia, on sitten kysymys sahkon kulutuksesta,
jaahdytyksen tarpeesta, kaytettavyydesta tai tehokkuudesta. Virtualisoinnilla voidaan vahen-
taa energiankulutusta ja tata kautta mahdollisesti vahentamaan hiilidioksidipaastoja. Tana
paivana organisaatioille on todella tarkeaa pitaa ylla ymparistoystavallista imagoa ja mika
olisikaan parempi tapa toteuttaa sita kuin virtualisoimalla palvelinymparistoa. Virtualisoimal-
la voidaan saavuttaa mittaamattomia etuja verrattuna vanhanaikaiseen fyysisten palvelinten

aikaan. (Virtualisointi lisaa ekologisuutta 2012.)

2.4  Virtualisoinnin haasteet

Virtualisointi tuo mukanaan myos paljon haasteita, johon yrityksen kannattaa valmistautua
ennen kuin kaynnistetaan taysimittainen fyysisten laitteiden konvertointi virtuaaliseksi ympa-
ristoksi. Yksi haasteista on lisenssien hallinta. Lisenssipolitiikka saattaa olla todella monimut-
kaista, silla yleensa jokaista virtualisoitua konetta kohti tarvitaan kayttojarjestelmalisenssi,
riippuen tietenkin sopimuksen yksityiskohdista. On siis erittain tarkeaa olla tietoinen lisensi-

ointipolitiikasta ennen kuin toteuttaa virtualisointia.

Infrastruktuuri muuttuu myos isantakoneiden osalta merkittavasti, joten on syyta ottaa sekin
seikka huomioon. Eniten haasteita saattaa aiheuttaa virtuaaliympariston yllapitajat ja heidan
osaamistasonsa. On hyva kouluttaa ja pitaa yllapitajien osaamistaso vaatimustasojen mukai-

sena. Parasta olisi etta organisaatiossa on kutakin virtualisoinnin tuoteperhetta kohden osaa-
vaa henkilostoa. (Danielle & Nelson Ruest 2009, 51.)

Yksi haasteista on myos laitekannan tehokkuus seka arkkitehtuuri. Olisi syyta valmistautua
myos siihen, etta laitteet tulevat muuttumaan hyvin todennakoisesti 64-bittisiksi, koska jokai-

sen virtuaalikoneen tulee paasta kasiksi varatulle RAM-muistialueelleen ja siihen tarkoituk-



15

seen 64-bittiset koneet soveltuvat parhaiten. Edella mainitut asiat ovat jo toteutuneet suu-
rimmaksi osaksi vuoteen 2009 mennessa, mutta ovat silti mainitsemisen arvoisia haasteita

virtualisoinnin saralla. (Danielle & Nelson Ruest 2009, 46.)

Tietoturva on myo0s asia, joka saattaa jaada vahemmalle huomiolle virtuaalista ymparistoa
toteuttaessa. Virtualisoinnissa palvelimien ja koneiden luonti on yksinkertaista ja tama saat-
taa johtaa siihen etta virtuaalisia instansseja luodaan ymparistoon liian vahin perustein. Esi-
merkiksi isoon organisaatioon perustettaessa koneita, saattaa niiden hallinta jaada puutteelli-
seksi. Talloin kukaan ei enaa tieda kuinka paljon palvelimia on ja mihin tarkoitukseen ne on
luotu. Naiden koneiden osalta tietoturvauhat ovat todellisia, koska paivitystahdin jaadessa
puutteelliseksi ne toimivat automaattisesti porttina ulkopuolisille uhkille. (Stonesoft: Virtu-

alisoinnin tietoturvahaasteisiin tullaan tormaamaan vaistamatta. 2008.)

2.5 Virtualisointi pilvilaskennan avulla

Pilvilaskenta tarkoittaa tietoverkkojen linkittymista toisiinsa Internetin valityksella. Toisin
sanoen pilvilaskenta on yhdistettyjen tietokoneiden ja tietoverkkojen laskentatehokapasitee-
tin hyodyntamista omaan kayttoon verkon valityksella. Esimerkiksi tulevaisuudessa voisi olla
pelkka naytto ja nappaimisto tietokoneessa, jolloin tietokoneen laskenta tapahtuu verkossa.
Pilvilaskentaa hyodynnetaan myos virtualisoinnissa, silla palvelinten tehtavia voidaan siirtaa

"pilven” vastuulle. (How Cloud Computing Works 2013.)

Pilvilaskenta voidaan maaritella joukoksi laitteistoja, verkkoja, tallennusvalineita, palveluita
ja rajapintoja, jotka yhdistyvat kokonaisuudeksi tuoden helppoa palvelua loppukayttajalle.
Tana paivana on monia yrityksia, jotka tarjoavat niin yksityisille henkil6ille kuin yrityksillekin

raataloityja pilvipalveluita. (What Is Cloud Computing?)

Pilvipalveluita on kolmessa eri muodossa kuten julkinen, yksityinen ja hybridi pilvi. Julkiset
pilvet ovat virtualisoituja datakeskuksia oman yrityksesi palomuurin ulkopuolella. Usein palve-
luntarjoajat antavat resursseja "on demand”-mallilla, eli heti tarpeen vaatiessa julkisen ver-
kon yli. Yksityinen pilvi on vastakohta julkiselle pilvelle, silla se toimii yrityksen sisaverkossa
ja on vain yrityksen tietoverkossa olevien laitteiden kaytossa. Hybridi pilvessa yhdistyvat seka

julkisen etta yksityisen pilven ominaisuudet. (What Is Cloud Computing?)

Pilvilaskennan on puhuttu olevan seuraava looginen kehitysaskel virtualisoinnissa. Konesalien
on suoriuduttava monista erilaisista tyokuormista muun muassa, sisaisista laskentajarjestel-
mista, verkkolaskennasta, sahkopostien valityksesta ja dokumenttien hallinnasta. Pilvilasken-
nan avulla voidaan hyodyntaa muita tietoverkkoja Internetin valityksella ja nain alentaa ko-

nesalien tyomaaria. Tana paivana esimerkiksi Microsoft tarjoaa pilvilaskentaa azure-
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alustallaan. Tyomaaria voitaisiin vaikka kategorisoida edella mainitulla tavalla loogisiksi osiksi

ja nain jattaa pilven laskettavaksi vain osa tyomaarista. (Hurwitz 2010,208.)

2.6  Virtualisoinnin osa-alueita

Tana paivana virtualisointia on moniin eri kohteisiin ja kayttotarkoituksiin. Virtualisointi on
kehittynyt siina maarin, etta sita voidaan implementoida moniin eri kerroksiin konesaleissa.
Taman vuoksi on todella hyva ymmartaa mitka virtualisoinnin osa-alueista ovat tarkeimmat ja
yleisimmat. Yleisimmat virtualisoinnin osa-alueet ovat palvelin-, tallennus-, verkko-, sovellus-

seka tyopoytavirtualisointi.

Tassa kappaleessa kuvataan lyhyesti virtualisoinnin osa-alueita. Myohemmin tyossa kuvataan

palvelinvirtualisointia yksityiskohtaisemmin.

2.6.1 Palvelinvirtualisointi

Palvelinvirtualisointi on fyysisen palvelinresurssin pilkkomista loogisiksi resursseiksi, kuten
virtuaalinen instanssi tai virtuaalikone. Palvelinvirtualisointiin keskittyneet tuotteet antavat
virtualisoida minka tahansa x86 tai x64 kayttojarjestelman on se sitten Windows, Linux tai
UNIX. (Danielle & Nelson Ruest 2009, 25.)

Palvelinvirtualisointitekniikoita ovat rautapohjainen, ohjelmistopohjainen seka paravirtuali-
sointi. Palvelinvirtualisointiin ei tassa kappaleessa perehdyta taman yksityiskohtaisemmin,

koska luku 3 on kokonaan omistettu kyseiselle aihealueelle.

2.6.2 Tallennusvirtualisointi

Tallennusvirtualisoinnilla tarkoitetaan esimerkiksi fyysista kovalevya tai monia fyysisia kova-
levyja, jotka ovat yhdistetty yhdeksi loogiseksi kokonaisuudeksi. Palvelin nakee verkossa levyt
yhtena tallennusvalineena ja tama tekniikka mahdollistaa tallennuskapasiteetin keskittamisen
yhteen paikkaan, mahdollistaen helpon hallinnoinnin ja yllapidon verkon valityksella. (Daniel-
le & Nelson Ruest 2009, 27.)

Tana paivana organisaatioissa luodaan ja kasitellaan dataa enemman kuin koskaan. Syyna kas-
vaneeseen datan kasittelyyn on se etta liikketoiminnan kannalta kriittiset prosessit ovat siirty-
neet yha enemman web-pohjaisiin sovelluksiin. Useat koneet organisaation verkossa tarvitse-
vat paasyn web-pohjaisen sovelluksen dataan. Tama puolestaan johtaa siihen etta verkkolii-
kenteeseen tulee vaistamatta pullonkauloja, esimerkiksi jos useampi kone pyrkii saman datan
aarelle yhta aikaa. (Golden 2008, 28-29).
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Tallennusvirtualisointia voidaan suorittaa eri tekniikoin kuten, Direct-Attached Storage (DAS),
Network Attached Storage (NAS) ja Storage Area Network (SAN). Tallennustekniikoita voidaan

yhdistaa erilaisien protokollien avulla kuten FibreChannel ja iSCSI.

Direct-Attached Storage (DAS) on traditionaalinen suoraan palvelimessa kiinni oleva tallen-
nusvaline. DAS:n data on saatavilla vain sille laitteelle, johon se on fyysisesti asennettu.
Yleensa DAS:n tallennustilaa ei kannata jakaa muiden laitteiden kanssa samassa verkossa, la-
tenssin ja huonon suorituskyvyn takia. DAS:ia on helppoa kayttaa, mutta vaikea hallinnoida

suurissa yritysverkoissa.

Network-Attached Storage (NAS) on verkkotallennukseen tarkoitettu laite, joka on kytketty
suoraan tietoverkkoon ja on samassa verkossa olevien laitteiden ja palvelimien kaytossa. NAS
tarjoaa yhden lahteen datalle ja helpottaa datan varmuuskopiointia. NAS on myos paljon hal-
vempi tallennustekniikka kuin SAN. Huono puoli NAS:ssa on se etta jos laite vikaantuu ja
sammuu, niin toiminta keskeytyy niiden laitteiden osalta jotka ovat vain NAS-laitteen tallen-

nusresurssien varassa.

Storage Area Network (SAN) on dedikoitu verkkotallennusjarjestelma, joka on suurissa organi-
saatioissa kaytossa. SAN-verkkotallennusjarjestelma on laajalti kaytossa, koska tietoja taytyy
jatkuvasti varmuuskopioida ja tietojen taytyy olla aina saatavilla. SAN kayttaa laitteistoa ja
ohjelmistoa muuntamaan levyasemat tallennusvalineiksi, jotka puolestaan siirtavat dataa
omassa korkean suorituskyvyn verkossaan. SAN:n avulla tallennusvalineet nakyvat palvelimien
kayttojarjestelmille ikaan kuin olisivat virtuaalikoneen lokaaleja tallennuslevyja. (Golden
2008, 169.)

SAN arkkitehtuurissa data ei reitity samalla tavalla kuin palvelimissa. Usein SAN kayttaa omaa
SAN-liitanta laitetta nimelta Host Bus Adapter (HBA) reitittyakseen SAN:iin. SAN-verkon kom-
munikointiin, SAN kayttaa omaa verkkoprotokollaa nimelta FibreChannel tai iSCSI. FibreChan-
nel:n avulla SAN-verkkotallennusjarjestelmalla on oma verkko tiedonsiirtoon. ISCSI voi kayttaa
tiedonsiirtoon samaa verkkoa kuin palvelimet. Yleensa iSCSI verkot ovat ainakin loogisesti
erotettu muista verkoista. (Golden 2008, 30-31.)

2.6.3 Verkkovirtualisointi

Verkkovirtualisoinnin avulla voidaan kayttaa koko kaistanleveytta luoden monia kanavia omil-
le verkoilleen, joilla on paasy vain heille omistetuille resursseilleen.
Toisin sanoen verkkovirtuaalisoinnilla on tarkoitus luoda niin sanottu keinotekoinen nakyma

verkoista, jonka fyysinen infrastruktuuri on piilotettu asiakasohjelmilta seka palvelimilta.
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Nain pystytaan toteuttamaan mahdollisimman joustava verkkoinfrastruktuuri annettujen vaa-

timuksien mukaan. (Kusnetzky 2011, 23.)

Suosituimpia verkkovirtualisoinnin tekniikoita ovat;

Virtual LAN (VLAN), eli virtuaalinen lahiverkko jonka avulla luodaan itsenaisia loogisia verkko-
ja fyysisen verkon sisalle. Lahiverkon yllapitajat voivat esimerkiksi luoda loogisia broadcast-
segmentteja ja maaritella verkkolaitteiden vuorovaikutusta verkkosegmentissa. (Dittner, Ro-
gier, Rule, David, Jr. 2007, 25.)

Virtual IP(VIP) eli virtuaalinen IP-osoite, joka on tarkoitettu sovelluksien kayttoon palvelimel-
la, sen sijaan etta olisi varattu IP-osoite yhden verkkokortin rajapintaan. Data reitittyy nain
ollen virtuaalisen IP-ositteen kautta ennen reitittymista muihin rajapintoihin. (Dittner, Ro-
gier, Rule, David, Jr. 2007, 25.)

Virtual Private Network (VPN) on yksityinen tietoliikenneverkko. Verkkojen valille luodaan
suojattu tunneli yksityista dataliikennetta varten. Usein yksityista tietoverkkotunnelia kayte-
taan silloin, kun halutaan siirtaa tietoja turvallisesti julkisen verkon yli paikasta A paikkaan B.
Esimerkiksi voidaan kuvitella vaikka tyontekija, joka haluaa etana saada luottamuksellisen
yhteyden yrityksen eteisverkkoon siirtadkseen dataliikennetta. (Dittner, Rogier, Rule, David,
Jr. 2007, 25.)

2.6.4 Sovellus- ja ohjelmavirtualisointi

Sovellus- ja ohjelmavirtualisointi on uusin menetelma virtualisoinnin saralla. Ohjelmistovirtu-
alisointi tarjoaa tehokkaan tavan ohjelmien hallinnointiin. Se mahdollistaa sovelluksien toi-
minnan palvelimella ilman, etta vaadittaisiin sen vaatima kayttojarjestelma. Toisin sanoen
sovellus ja ohjelmavirtuaalisoinnin avulla kaikkia ohjelmia ei tarvitse enaa asentaa paikalli-
sesti kayttajan tietokoneelle.

(Dittner, Rogier & Rule, David, Jr. 2007, 26.)

Ohjelmavirtualisoinnin avulla voidaan luoda paketoituja sovelluksia, jotka voidaan asettaa
helposti ja nopeasti toimimaan virtuaalikoneella, lahiverkossa tai vaikka toistaa suoraan jopa
verkon kautta palvelimelta toiselle. (Dittner, Rogier &

Rule, David, Jr. 2007, 26.)
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2.6.5 Tyopoytavirtualisointi

Tyopoytavirtualisointi on virtualisointitekniikka, jonka avulla yksittaisen kayttajan tyoaseman
kayttojarjestelma on konesalissa palvelimella, eika kayttajan henkilokohtaisella tyokoneella.
Periaatteessa tyopoytavirtualisointi toimii samalla tavalla kuin palvelimen virtualisointi, silla

se implementoidaan lahes samalla tavalla. (Desktop Virtualization.)

Erot virtualisointitekniikoissa ovat pienia mutta merkittavia, silla tyopoytavirtualisoinnissa
virtualisoidaan ainoastaan kayttajan henkilokohtainen tyopoyta ja kayttojarjestelma, toisin
kuin palvelimen virtualisoinnissa virtualisoinnin kohteena on kokonainen palvelin. Tyopoydan
nayttokuva, hiiren ja nappaimiston hallinta tuodaan kayttajalle lahi- tai ulkoverkon kautta.

(Desktop Virtualization.)

3 Palvelinten virtualisointi

Tyo kasittelee testitarkoitukseen rakennetun virtuaalisen palvelinympariston rekonstruktiota
ja sen kehittamista. Rekonstruktio suoritetaan asennustoiden kautta ja kehittaminen tapah-
tuu dokumentoimalla asennustoita. Tyossa kutsutaan palvelinymparistoa tuttavallisemmin
hiekkalaatikoksi. Hiekkalaatikko nimitys tulee siita, etta siella voidaan testata turvallisesti
asioita liittyen virtuaalikoneisiin ja niiden tarjoamiin palveluihin. Tassa kappaleessa perehdy-
tetaan lukija palvelinvirtualisointiin, kaydaan lapi keskeisia termeja seka kuvataan palvelin-

virtualisoinnin tekniikoita.

3.1 Palvelinvirtualisointi

IT-alalla on suosittu ilmio, nimeltaan palvelimen virtualisointi. Virtualisointia voi ilmeta kone-
salissa monessa eri kerroksessa ja muodossa, mutta palvelinvirtualisointi on talla hetkella suo-
situinta. Suosiolle on syynsa, silla virtualisoimalla palvelinymparistoa voi organisaatio saada
aikaan mittaavia saastoja niin paastojen kannalta kuin taloudellisesta nakokulmasta katsottu-
na. (Ruest & Ruest 2009, XiX.)

Useissa konesaleissa palvelimien kayttoaste on 10-15 prosenttia maksimaalisesta suoritinte-
hosta. On tietenkin hyva, etta palvelimelle on varattuna ylimaaraista suoritintehoa proses-
sointipiikkeja varten, mutta 10-15:sta prosentin kayttoaste on auttamatta liian vahan. Virtu-
alisoimalla palvelinkantaa voidaan kayttoaste saada niinkin korkealle kuin 80-90 prosenttiin.
(Golden 2008, 101.)

Palvelimen virtualisoinnissa on kyse fyysisen palvelimen pilkkomisesta ohjelmistolla useisiin

itsenaisiin loogisiin osiin eli resursseihin. Palvelimen virtualisoinnin etuna on se etta voidaan
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pilkkoa palvelin jonka kayttoaste on vain 10 prosenttia ja muuntaa se moneksi itsenaiseksi
palvelimeksi saavuttaen jopa 60-80 prosentin kayttoasteen. (Danielle & Nelson Ruest 2009,
30.)

Yleensa virtuaalikone tai palvelin asennetaan Hypervisor-hallintasovelluksen kautta fyysiselle
palvelimelle. Virtuaalikoneelle asennetaan kayttojarjestelma suoraan kovalevylta tai levyku-
valta (image). Asennuksen yhteydessa valitaan tarvittavat resurssit palvelimen kayttotarkoi-
tuksien mukaan, kuten prosessorien lukumaara, muistin maara(RAM), kayttojarjestelma seka
muut laitteiston resurssit. Taman jalkeen virtuaalipalvelin yhdistetaan lahiverkossa toimivaksi
kokonaisuudeksi verkkosovittimen rajapintaan. Hypervisor-hallintasovellus on asennettu usein
suoraan fyysisen palvelimen paalle ilman etta valissa on kayttojarjestelmaa. Hypervisor-
hallintasovelluksesta tulee ikaan kuin kayttoliittyma fyysisen palvelimien seka virtuaalikonei-
den valille. Hypervisorin avulla voidaan jakaa fyysisen palvelimen resursseja virtuaalikoneille,
ottaa etayhteyksia, sammuttaa ja kaynnistaa koneita uudelleen. Hypervisor mahdollistaa
myos virtuaalikoneiden kloonaamisen, migraation tai jopa siirron ymparistosta toiseen aiheut-

tamatta juurikaan hairiota palvelimen toimintaan. (Portnoy 2012, 15.)

Tuotannossa Hypervisor-hallintasovelluksilla on usein paasy- ja hallinnointimahdollisuus virtu-
aalisiin tallennusvalineisiin. Tallennustekniikat ja -valineet kuten Storage Area Network (SAN)
ja Network-Attached Storage (NAS) ovat Hypervisorin hallittavissa. Hallintasovellus seuraa
virtuaalikoneiden resurssien tarvetta ja jakaa niita tarvittaessa. My0s migraation suorittami-
nen onnistuu Hypervisorin avulla, esimerkiksi juuripalvelimen sammuessa tapahtuu automaat-
tinen suoramigraatio isantakoneelta toiselle. Hallintasovellus kirjoittaa myos lokia erilaisista
tapahtumista ja ilmoittaa yllapitajalle ongelma- ja virhetilanteista. Hypervisor:lle voidaan
minen. Tilannekuva on ajankohta, johon voidaan palata jos jotain menee pieleen. Hallintaso-
vellusta voidaan myos hallinnoida etana ja suorittaa ylla mainittuja toimenpiteita, kunhan
etayhteyden suoma client-sovellus on asennettuna tyoasemalle. (VMware Documentation Cen-
ter, 2013.)

3.2 Palvelinvirtualisoinnin termit

IT-alalla ja sen tekniikoista keskusteltaessa vastaan tulee hyvin paljon termeja, jotka eivat
ole kaikille kovinkaan tuttuja. Tassa kappaleessa avataan palvelinvirtualisoinnin termeja seka

selvennetaan niiden tarkoitusta virtualisoidussa palvelinymparistossa.

Isantakone eli Host Machine on virtuaalikoneiden fyysinen palvelinkone. Se valittaa laskenta-
resursseja virtuaalikoneille, kuten prosessointitehoa, muistia(RAM), tallennustilaa ja verkko-

rajapinnan. Virtuaalikoneilla on vieraskayttojarjestelma (Guest), jolla ei varsinaisesti ole paa-
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sya isantakoneen resursseihin vaan sille on maaritelty virtuaalikoneen loogiset resurssit. (Host

and guest virtual machine: Definitions).

Levykuvalla (Snapshot, Image) tarkoitetaan tekniikkaa, jonka avulla virtuaalikoneesta otetaan
senhetkisesta tilanteesta tilannekuva. Levykuva on ikaan kuin tiedosto-pohjainen esitys virtu-
aalikoneen tilasta tiettyna ajankohtana. Levykuvalle tallentuu virtuaalikoneen kovalevy,
muisti (RAM) ja laitteet. Levykuvan avulla yllapitaja voi palata haluttuun ajankohtaan silloin,
jos esimerkiksi palvelimelle asennetut uudet ohjelmat eivat toimi toivotulla tavalla. Palve-
linymparistossa otetaan levykuvia tasaisin valiajoin. Itse asiassa tuotannossa on suositeltavaa,
etta palvelimille on ajastettuna levykuvien otto vahintaan kerran paivassa. Image tallentuu
samaan hakemistoon, kuin mihin virtuaalikone on luotu. Levykuva on erittain hyodyllinen tek-
niikka, jos yllapitajat haluavat vaikka testata erilaisia skenaarioita hiekkalaatikkoymparistos-

sa. (How do snapshots work in VMware Workstation?, 2008)

Migraatio on palvelimen siirtamista isantakoneelta toiselle. Konversio on teknisesti sama asia,
mutta erona on se etta konversiota tehdessa on tarkoitus kopioida tai siirtaa virtuaalikone
esimerkiksi tuotannosta testiymparistoon tai domainista toiseen. Konversiolla voidaan myos
konvertoida fyysinen laite virtuaalikoneeksi. On olemassa myos kehittyneempaa migraatiota,
jota kutsutaan suoramigraatioksi. Suoramigraatio mahdollistaa palvelimen siirron siten, etta
palvelinta ei tarvitse sammuttaa eika siita aiheudu kayttokatkoksia loppukayttajille. Migraati-
osta puhuttaessa ei voi olla tormaamatta konsolidointiin. Konsolidointi on palvelimien virtu-
alisointia keskittaen ne rationaalisella tavalla loogiseen paikkaan. Keskittamalla palvelimet

jarkevasti saadaan kayttoastetta nostettua ja sita kautta tehokkuutta palvelimien toimintaan.

Migroimalla palvelimen isantakoneelta toiselle tapahtuu seuraavaa;

Aluksi virtuaalikoneen nykytila kapseloidaan joukoksi tiedostoja, jotka kayttavat virtuaalipal-
velinymparistolle tarkoitettua jaettua tallennustilaa (Shared Storage), esimerkiksi SAN tai
NAS.

Seuraavaksi virtuaalikoneen aktiivinen muisti (RAM) ja tarkka toteuttamisen tila siirretaan
nopean verkkoyhteyden valityksella isantakoneelta maaranpaahansa. Siirron aikana ohjelmis-
to (VMotion) pitaa kirjaa meneillaan olevista tapahtumista bittikartalle. Kun koko muistin ja
jarjestelman tila on kopioitu maaranpaahan, niin VMotion keskeyttaa vanhan virtuaalikoneen
ja kopioi bittikartan uudelle isantakoneelle. Talloin vanha virtuaalikone ikaan kuin "kuolee”
pois. Tama koko operaatio kestaa nopealla verkkoyhteydella (Gigabit Ethernet) vain pari se-

kuntia.
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Isantakoneen verkko on virtualisoitu ja suoramigraatiossa virtuaalikoneen verkonidentiteetti
sailyy. Lopuksi virtuaalikone aktivoituu uudella isantakoneella, VMotion lahettaa broadcast-
lahetyksen reitittimelle kertoakseen virtuaalikoneen uuden sijainnin. Broadcast-lahetyksella
varmistetaan, etta reititin on paivittanyt tietoihinsa virtuaalikoneen uuden sijainnin verkossa.
(VMware VMotion, 2013.)

High Availability (HA) tarkoittaa korkeaa kaytettavyytta. HA tarkoittaa kaytannossa sita, etta
jarjestelmat ja palvelimet ovat aina loppukayttajien kaytettavissa. Esimerkiksi jos isantakone
vikaantuu ja sammuu, virtuaalikone siirtyy suoramigraatiolla uudelle isantakoneelle ja jatkaa
toimintaansa. Korkea kaytettavyys virtualisoinnissa perustuu ohjelmistoon, joka jatkuvasti
koordinoi useita hallintasovelluksia (Hypervisor). Kun virtuaalikone kaatuu yhdella fyysisella
koneella, koordinoiva ohjelmisto kaynnistaa uuden virtuaalikoneen toisella fyysisella palveli-
mella. Edella mainitulla tekniikalla valtytaan pidemmilta kayttokatkoksilta. Vaikka koor-
dinoiva ohjelma monitoroi jatkuvasti hallintasovelluksien tilaa, kayttajat saattavat silti me-
nettaa keskeneraiset tyonsa. HA replikoi virtuaalikoneen senhetkisen tilan, mutta ei replikoi

kayttajien applikaatioiden tilaa. (Golden 2008, 73.)

Fault tolerance on VMware:n kehittama tekniikka, joka tarjoaa jatkuvan saatavuuden virtuaa-
likoneille ja applikaatioille. FT:n avulla virtuaalikoneen tilaa replikoidaan jatkuvasti reaa-
liajassa toiselle juuripalvelimelle, luoden live shadow instanssin virtuaalikoneesta. FT mah-
dollistaa virtuaalikoneiden kayton ilman minkaanlaisia tietojen menetyksia ja kayttokatkok-

sia. (Fault Tolerance, VMware 2013.)

Klusteroinnilla voidaan yllapitaa palvelinymparistoa ilman etta siita aiheutuu loppukayttajille
katkoksia. Palvelinymparisto voidaan sijoittaa esimerkiksi klusteriin, joka koostuu vahintaan
kahdesta fyysisesta palvelimesta. Jos esimerkiksi toinen naista fyysisista palvelimista vikaan-
tuu, niin palvelin siirtyy automaattisesti toiselle varalla olevalle laitteelle. (Golden 2008,
130.)

3.3 Palvelinvirtualisoinnin tekniikat

Palvelinvirtualisointia voidaan raataloida moniin eri tarkoituksiin. Palvelinvirtualisoinnin tek-
niikoita ovat paaasiassa rauta- seka ohjelmistopohjainen virtualisointi. Lisaksi on viela tek-
niikka nimeltaan paravirtualisointi.

3.3.1 Rautapohjainen virtualisointi

Rautapohjaisessa virtualisoinnissa on kyse suoraan fyysisen laitteen paalle asennettavasta Vir-

tual Machine Manager:sta (VMM). Alla olevasta kuva 2:sta nakyy hyvin kuinka eri tason laitteet
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ja ohjelmat sijoittuvat rautapohjaisessa virtualisoinnissa. VMM on siis Hypervisor-
hallintasovellus, joka hallinnoi fyysiseen koneeseen luotuja virtuaalikoneita. Fyysisen palveli-
men valissa ei ole tassa tapauksessa kolmannen osapuolen sovellusta. Hallintasovelluksen teh-
tavana on valvoa prosessorien, muistin ja firmware-ohjelmien resursseja. Hallintasovelluksen
avulla fyysiseen laitteeseen voidaan asentaa useita vieras kayttojarjestelmia toimimaan itse-
naisesti ilman etta ne ovat tietoisia toisistaan. Jokainen vieras kayttojarjestelma on oma loo-
ginen kokonaisuus, jolle on maaritelty asennuksen yhteydessa suoritin, ytimien maara, muis-
tia, ja tallennustilaa. Hallintasovellus allokoi reaaliajassa kuorman mukaan resursseja vieras-

kayttojarjestelmien kaytettavaksi. (hardware virtualization 2007.)

Rautapohjaista virtualisointia kaytetaan hyvin usein tuotantoymparistossa, silla sita on kaikis-
ta helpointa hallinnoida, yllapitaa ja paivittaa. Rautapohjaisen virtualisoinnin etuna on myos
tietoturva ja vikasietoisuus. Huonoksi puoleksi voi lukea sen, etta rautapohjainen virtualisoin-
ti vaatii hyvin tehokkaita laitteita seka ohjelmisto-lisensseja. Talla hetkella suosituin virtuali-
sointi alusta on VMware ESX/ESXi. Microsoftin Hyper-V Server on myos suosittu. (Ruest 2009,
33.)

Virtuaalikone Virtuaalikone Virtuaalikone
(Vieras 05) (Vieras O5) (Vieras 05)

Hallintasovellus (Hypervisor)

Fyysinen palvelin

Kuva 1: Rautapohjainen virtualisointi

3.3.2 Ohjelmistopohjainen virtualisointi

Ohjelmistopohjainen virtualisointi on periaatteessa rakenteeltaan hyvin samankaltainen kuin
rautapohjainen virtualisointi. Ohjelmistopohjaisessa virtualisoinnissa hallintasovellus on asen-
nettuna suoraan kayttojarjestelman paalle eika fyysiselle koneelle. Kuten kuva 3:sta nakyy,

niin hallintasovellus virtuaalikoneineen on asennettuna isanta kayttojarjestelmalle ja puoles-

taan isanta kayttojarjestelma on asennettuna fyysiselle palvelimelle.
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Ohjelmistopohjainen virtualisointi on hyva tapa harjoitella virtualisointia koti oloissa. Hallin-
tasovelluksen alla oleva kayttojarjestelma vaatii fyysiselta koneelta resursseja ja tama puo-
lestaan voi vaikuttaa negatiivisesti hallintasovellukseen ja sen pyorittamiin virtuaali-
instansseihin. Yrityksissa kaytetaan ohjelmistopohjaista virtualisointia yleensa vain testauk-
sessa tai kehityksessa. Huono puoli ohjelmistopohjaisessa virtualisoinnissa on jatkuva paivit-
taminen ja siita aiheutuvat kayttokatkot. Paivityksen jalkeen joudutaan hyvin usein kaynnis-
tamaan fyysinen laite uudelleen ja tassa tapauksessa sama tapahtuu myos automaattisesti
virtuaalikoneille ja vieraskayttojarjestelmille. Hyvana puolena voidaan pitaa sita etta ohjel-
mistot kuten, VMware Server ja Microsoft Virtual PC ovat ilmaisia, joten kuka tahansa voi pe-

rehtya halutessaan ohjelmistopohjaiseen virtualisointiin. (Ruest 2009, 32-33.)

Virtuaalikone Virtuaalikone Virtuaalikone
(Guest 05) (Guest 0%) (Guest 05)

Hallintasovellus (Hypervisor)

Isanta kayttojarjestelma (Host O5)

Fyysinen palvelin (Hardware)

Kuva 2: Ohjelmistopohjainen virtualisointi

3.3.3 Paravirtualisointi

Paravirtualisoinnin konsepti on hyvin lahella ohjelmistopohjaista virtualisointia, silla sen ker-
rokset ovat rakenteeltaan samankaltaiset. Erona on se etta vieraskayttojarjestelman tulee

tietaa olevansa virtualisoitu, jotta silla olisi tarvittaessa paasy fyysisen koneen resursseihin.

Paravirtualisoinnissa ei yriteta emuloida taydellista laiteymparistoa. Paravirtualisoinnissa vie-
raskayttojarjestelman alla on ikaan kuin ohut kerros, jonka avulla vieras kayttojarjestelma
koordinoi paasya fyysisen palvelimen resursseihin hallintasovelluksen kautta. Toisin sanoen
paravirtualisoinnin avulla ei luoda kokonaisia virtuaalikoneita isanndimaan vieras kayttojarjes-
telmia, vaan se mahdollistaa vieras kayttojarjestelman vuorovaikutuksen suoraan hallintaso-

velluksen kanssa. Alla olevassa kuvassa nakyvat paravirtualisoinnin eri kerrokset.
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Virtuaalikone Virtuaalikone Virtuaalikone

(Vieras 0S) (Vieras 0S) (Vieras 0S)

Muunnos (Modification Muunnos (Modification Muunnos (Modification

Hallintasovellus (Hypervisor)

Isanta kayttojarjestelma (Host OS)

Fyysinen palvelin

Kuva 3: Paravirtualisointi kerrokset

4  Testiymparisto, Operoinnin hiekkalaatikko

Taman opinnaytetyon aiheena on suorittaa palvelinvirtualisointia sandbox-ymparistossa. Tyon
toimeksiantajana on Suomen Pankki ja tyon toiminnallinen vaihe toteutetaan Suomen Pankin
IT-tuotannon tiloissa. Tavoitteena on toteuttaa ikaan kuin jalleenrakentaminen eli rekon-
struktio jo valmiina olevasta hiekkalaatikosta ja dokumentoida kaytannon toteutusta. Tulen
asentamaan VMware ESXi Hypervisorin, vCenter VMware hallintapalvelimen seka Openfiler-
tallennuspalvelimen. Nama edella mainitut asennustyot kuvataan liiteosiossa tyon loppupuo-
lella. Tassa kappaleessa kuvaan hiekkalaatikon rakennusvaiheita, infrastruktuuria ja sita miksi
hiekkalaatikko on rakennettu. Kuvaan myos hiekkalaatikon palvelimet seka virtualisointi-
ohjelmiston. Tama tyo toimii jatkossa dokumenttina heille, jotka ovat kiinnostuneita tutus-

tumaan dokumentaation kautta hiekkalaatikkoymparistoon.

4.1 Hiekkalaatikon kuvaus

Operoinnin hiekkalaatikko on Suomen Pankin IT-tuotannon testiymparisto. Hiekkalaatikko on
virtualisoitu palvelinymparisto, joka on irrotettu Suomen Pankin tietoverkosta. Hiekkalaatikko
koostuu kahdesta isantakoneesta (esxt3 ja esxt4), kolmesta tallennusvalineesta (Openfiler 2,
4 ja 6) ja kytkimesta. Hiekkalaatikko on toteutettu rautapohjaisella virtualisointi-tekniikalla
(kts. kuva 2). Hypervisor-hallintasovellus on asennettu suoraan fyysiselle laitteelle eli tassa

tapauksessa isantakoneelle, ilman etta Hypervisorin ja laitteen valissa on kayttojarjestelmaa.
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Kuva 2: VMware vSphere Client-nakyma, Operoinnin hiekkalaatikko

Yleisesti tietojenkasittelyssa hiekkalaatikko (Sandbox) on eristetty ymparisto, jossa voidaan

testata asioita ilman etta ne vaikuttavat tuotantoon. (Definition: Sandbox 2005.)

Hiekkalaatikon tallennustekniikkana on iSCSI-protkollaa hyodyntava menetelma. Hiekkalaatik-
ko on klusteroitu, silla VMware:n noodit esxt3 ja esxt4 muodostavat klusterin. Tallennustilaa
ei ole klusteroitu, eika kahdennettu. Suoramigraatio onnistuu ymparistossa, mutta sita ei voi
suorittaa tallennustilalle. Tama on lisenssitekninen ongelma ja lahitulevaisuudessa on tarkoi-

tus paivittaa kyseiset lisenssit.

iSCSI-tallennustekniikka on keino liittaa tallennuslaitteita verkon valityksella kayttaen
TCP/IP-protokollaa. ISCSI-tallennuksessa tavallinen iSCSI-liikenne viedaan eri reitille, esimer-
kiksi se paketoidaan Internetin ja lahiverkkojen ymmartamaan TCP/IP-muotoon. Kohdelait-
teessa paketti avataan ja valitetaan kiintolevylle. Tietoja lahettanyt palvelin luulee, etta se
antaa tietojaan omalle kiintolevylleen, vaikka todellisuudessa tieto on voinut kulkea vaikka
maailman toiselle puolelle. iSCSI-liitantaa voidaan kayttaa lahiverkossa, suuralueverkossa tai
Internetissa. Usein iSCSI-laitteet ovat toisessa verkkoon liitetyssa laitteessa olevia kovalevyja,
nauhoja, CD-levyja tai muita tallennuslaitteita. Yrityskaytossa nama edella mainitut tallen-
nuslaitteet ovat hyvin usein osana tallennusverkkoa, jota kutsutaan SAN-verkoksi. (Mika on
iSCSI-liitanta 2013.)

Kuten todettu Suomen Pankin testiymparistoon on asennettu kaksi isantakonetta seka kolme
tallennuslaitetta kovalevyineen. Isantakoneet ja tallennuslaitteet ovat yhdistetty kytkimella

konesali a:han. Isantakoneilla on paasy tallennuslaitteille (Openfiler 2,4 ja 6) konesali a:n
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kytkimen kautta. Testiymparisto on myos kytkettyna konesali b:n ja c:n kautta, mutta todelli-
suudessa sita kautta sinne ei kuitenkaan ole paasya tietoturvasyista. Toisin sanoen testiympa-
risto on kytketty samaan kytkimeen kuin konesali b ja ¢, mutta silla on omat dedikoidut port-

tinsa kytkimessa. Ymparisto on siis taysin eristetty muusta Suomen Pankin tietoverkosta.

Isantakoneina toimivat HP:n ProLiant DL380 G7 yksikot, joissa on 12 Intelin Xeon X5650 suori-
tinta. Suorittimet pyorivat 2,67GHz:n kellotaajuudella. Keskusmuistia isantakoneista loytyy
147445,70 MB:ta eli noin 147 GB:ta.

Tallennuslaitteiden laitteina ovat HP:n ProLiant koneet, joiden kaksi suoritinta pyorivat
2,8GHz:n kellotaajuudella. Keskusmuistia tallennuslaitteissa on yhteensa noin 192 gigatavua,
joten keskusmuistista ei ole ainakaan pulaa. Tallennuskapasiteettia laitteissa on 10 Teratavun

verran.

Kuvassa 5 nakyy kuinka isantakoneilla ja tallennuslaitteilla on sama hallintaverkko, jota apuna
kayttaen isantakoneet allokoivat resursseja virtuaalikoneille. Isantakoneiden ja tallennusvali-
neiden valinen iSCSI SAN verkko mahdollistaa isantakoneiden jaetun tallennuskapasiteetin

kayton virtuaalikoneilla.
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Kuva 4: Operoinnin hiekkalaatikko havainnekuva

4.2 Hiekkalaatikon tarkoitus

Suomen Pankin IT-tuotannon hiekkalaatikko on rakennettu testitarkoitukseen. Tarkoituksena
on testata hiekkalaatikolla uusia sovelluksia ja tekniikoita ja vasta sen jalkeen siirtaa ne toi-
mivaksi kokonaisuudeksi tuotanto-ymparistoon. Usein tuotantoymparistosta konvertoidaan
hiekkalaatikolle virtuaalikone. Samaa ei kuitenkaan saa tehda viedessa koneita hiekkalaatikol-
ta tuotantoon, silla virtuaalikoneet luodaan aina uudelleen tuotanto-ymparistoon. Sen takia
etta konversion jalkeen kayttooikeuksia on vaikea yllapitaa seka verkko on konfiguroitu eri

tavalla testi- ja tuotantoymparistoissa.

Hiekkalaatikolla on testattu tahan mennessa virtuaalikoneiden migraatiota, konversiota ja
uusien sovelluksien toimivuutta. Myos ryhmapolitiikan toimivuutta, kayttajatietokannan ja

hakemistopalvelun palauttamista on kokeiltu.
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4.3 Rakennusvaiheet

Tassa kappaleessa kuvataan lyhyesti aikajarjestyksessa eri asennusvaiheita. Asennus- ja ra-
kennusvaiheita ovat; VMware ESXi Hypervisor-asennus, verkon konfigurointi, vCenter-palvelin,
iSCSI-tallennuspalvelimet, testausta ja palvelinten kopiointia tuotantoymparistosta. Tulen
myo0s kuvaamaan mita ohjelmistoja hiekkalaatikon rakentamisessa on kaytetty. Taman opin-
nayteyon liite-osiossa on dokumentoituna tarkeimmat rakentamis- ja asennusvaiheet yksityis-
kohtaisemmin. Tassa kappaleessa kuvataan kuinka hiekkalaatikko on kokonaisuudessaan ra-
kennettu. Liitetiedostoina toimii hiekkalaatikon rekonstruktio, jonka avulla olemme ohjaajan

kanssa hahmottaneet kuinka eri rakennusvaiheita on kayty lapi.

Ennen rakennusvaiheiden kuvaamista on hyva tutustuttaa lukija muutamaan termiin liittyen
eri rakentamisvaiheisiin. VMware on ohjelmistoyhtio, joka on erikoistunut erilaisiin virtu-
alisointiratkaisuihin. Vsphere on VMwaren tuote, joka koostuu monista tuotteista samalla pe-
riaatteella kuin Microsoftin Office-tuoteperhe. Vsphere-pakettiin kuuluvat vCenter, ESXi ja
vSphere-client sovellus. ESXi server on tarkein osa vSpherea. ESXi on hypervisor-
hallintasovellus, jonka alle virtuaalikoneet tai vieraskayttojarjestelmat asennetaan. Vsphere-
client sovellusta tai vCenteria tarvitaan, jotta voidaan asentaa ja hallita virtuaalikoneita.
Vsphere-client sovelluksella voidaan etahallita ESXi isantakonetta ja tehda siihen muutoksia.
vCenter-palvelin muistuttaa vSphere-client sovellusta, mutta vCenter on pelkan sovelluksen
sijasta tehokasta palvelinlaite-tekniikkaa. vCenter on asennettuna Windows Serverille tai Li-
nux Serverille. VMware vCenter-palvelin on ikaan kuin hallintatyokalu, jonka avulla hallinnoi-
daan virtuaalikoneita ja ESXi isantakoneita keskitetysti. (Difference between vSphere, ESXi
and vCenter 2012).

ISCSI-palvelimille asennettiin Openfiler-ohjelmisto. Se on avoimen lahdekoodin Linux-
distribuutio. Openfiler-ohjelmisto tarjoaa tiedostopohjaisen NAS tallennustekniikan ja lohko-

pohjaisen SAN-tallennustilan. (Openfiler 2013.)

Asennustyot tapahtuivat suurimmaksi osaksi iLO:n kautta palvelimelle. Integrated Lights-Out
(iLO) on palvelimeen integroitu etahallinnan prosessori, jonka avulla voidaan etana ohjata ja
hallinnoida HP:n ProLiant- ja Blade-palvelimia. ILO hallinta on tehokas tyokalu, joka tarjoaa
useita tapoja maarittaa, paivittaa, seurata ja ajaa palvelimia etana. (Integrated Lights-Out
(iLO).)

Sitten rakennusvaiheisiin. Ensimmaisena HP:n ProLiant-laitteille asennetaan kaksi kappaletta
VMware ESXi Hypervisor-hallintasovelluksia. Hypervisorin ominaisuudet ja tarkoitus on selos-
tettu jo aikaisemmassa kappaleessa, joten en tarkenna niita tassa. ESXi:n asennuksessa maa-

ritellaan IP-osoite ja verkkoadapteri. Asennuksessa maaritellaan myos hallintaverkon IP-
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osoite, aliverkon peite ja oletusyhdyskaytava. Lopuksi maaritellaan viela DNS-palvelin ja

hostname.

Seuraavaksi konfiguroidaan ja kaapeloidaan hiekkalaatikko-ympariston verkkoja kytkimiin ja
isantakoneisiin. Esimerkiksi management port-, hallinta vlan-, iSCSI- ja virtuaalikoneverkot.
Asennetulle isantakoneelle otetaan vSphere Client yhteys. Isantakoneella konfiguroidaan hal-

lintaverkon IP-osoite, verkon adaptereille IP-osoiteavaruus ja DNS/reititysasetukset.

Seuraavana vCenter-palvelimen asennus. vCenter-palvelimen avulla hallinnoidaan isantako-
neita ja niiden alla olevia virtuaalikoneita. vCenter asennuksen yhteydessa palvelimelle asen-
netaan oma tietokanta, koska vCenter palvelin ja Update Manager instanssi vaativat tietokan-
nan varastoidakseen ja tallentaakseen tietoja. Tassa tapauksessa asennetaan lokaali Microsof-
tin SQL Server 2008R2 Express instanssi. vCenter asennuksessa maaritellaan domain-nimi tai
IP-osoite. Kuvassa 6 nakyy kuinka paljon eri ohjelmia vCenter palvelimen asentamisen yhtey-

dessa taytyy asentaa.

vmware vSphere* 5.1

Information you will need to install vCenter Server can be found at:

VMware® Product VMware® vCenter™ Simple Install

VMware® vCenter™ Simple Install vCenter™ Simple Install installs vCenter Server, Single Sign On

vCenter™ Single Sign On Server, and Inventory Service on the same host or virtual machine
Alternatively, to customize the location an up of each component,
you can install the components separate ing the individual
ins ion options, in the following orde Sign On Server,
Inventory Service, and vCenter Server

Prerequisites:
VMware vSphere® Update Manager™ :

Kuva 5: VMware vCenter-asennus

iSCSI-palvelinten (3 kpl) asennus seka iSCSI-palvelinten lisaaminen tallennusvalineeksi hiekka-
laatikkoymparistoon. Aluksi iSCSI-laitteille maaritellaan IP-osoite ja asennetaan Openfiler-
ohjelmisto. Asennuksen yhteydessa annetaan laitteelle sille maaritelty IP-osoite ja nimetaan
laite, jotta tunnistaminen kay helposti. Kun asennustyo on saatu paatokseen, on vuorossa lait-
teen tallennuskapasiteetin maaritykset. Tallennuslevyn muokkaus ja maaritys voidaan suorit-
taa etayhteydella Openfiler-tallennuslaitteelle. Etayhteys Openfiler-laitteelle, maaritellaan
partitio, luodaan uusi volume group ja maaritellaan laite hyodyntamaan iSCSI-tekniikkaa. Seu-

raavaksi kytketaan iSCSI-palvelut paalle ja maaritellaan verkkoasetukset.

Tallennuslevyn muokkauksen jalkeen etayhteys vCenter:lle. Luodaan datacenter ja lisatataan

tallennuspalvelin seka isantakone hallintapalvelimelle. Loput verkoista konfiguroidaan hiekka-
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laatikolle ja aloitetaan virtuaalikoneiden konvertointi tuotannosta testiymparistoon VMware

Converter Standalone Client:lla.

Hiekkalaatikon rakennusvaiheet:

. ESXi Hypervisor asennukset (2kpl)

. Verkon konfigurointi, maaritykset

. vCenter palvelimen asennus

. iSCSI-palvelimien asennus (3kpl Openfiler)

. ESXi-pavelinten lisaaminen vCenteriin

. iSCSI-palvelinten lisaaminen tallennusvalineeksi ymparistoon
. Loput verkoista konfiguroidaan

. Testaaminen

O 00 N O U N W N =

. Palvelinten kopiointi tuotantoymparistosta

4.4 Tavoitteet ja tyon arviointi

Suomen Pankin tavoitteena on kehittaa hiekkalaatikkoymparistoa edelleen, jotta siita saatai-
siin mahdollisimman tuotannonkaltainen. Mita lahemmaksi tuotannonkaltaisuutta paastaan
sita todenmukaisempia hiekkalaatikolla toteutetut testit ovat. Hiekkalaatikolle on asennettu

isantakoneet hallintasovelluksineen ja sen alle omat virtuaalikoneet tarkoituksineen.

Itse tyon paaasiallinen tavoite on suorittaa Suomen Pankin virtuaaliymparistosta rekonstruktio
ja dokumentoida tyon tuotoksia. Suomen Pankin tavoitteena on hiekkalaatikon kehittaminen.
Rekonstruktio on osa kehittamista, silla tyon avulla hiekkalaatikon toteutuksesta saadaan
mahdollisimman kattava kuva. Tyon yksi tavoitteista on myos lukijan perehdyttaminen virtu-

alisointiin ja kuvata kuinka taman kaltaisia testiymparistoja luodaan isossa organisaatiossa.

Tyon toiminnallinen toteutus eteni tavoitteellisessa mittakaavassa, silla tuloksena on onnistu-
nut rekonstruktio Suomen Pankin virtuaaliympariston luomisprosessista. Uudelleenrakentami-
nen on dokumentoituna tavoitteiden mukaisesti, silla lahes jokainen asennustyon vaihe on

hyvin yksityiskohtaisesti kerrottu. Tyon toiminnallinen osuus eteni sille asetetussa aikataulus-

saan silla syksylla 2013 saatiin kaikki toiminnallisen vaiheen tyot paatokseen.
4.5 Hiekkalaatikon palvelimet
Hiekkalaatikolla on palvelimia, joilla on omat tehtavansa ja kayttotarkoituksensa. Tassa kap-

paleessa esittelen mita kaikkia palvelimia hiekkalaatikolla on ja mihin kayttotarkoitukseen ne

on luotu. Listaan ja kuvaan palvelimet kuvan 7:n mukaan ylhaalta alaspain.
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Operoinnin hiekkalaatikolla on yhteensa 8 kappaletta Domain Controller palvelimia, joista
kolme on aktiivisessa kaytossa. Domain Controllereita on kolme kappaletta, joista kaikilla on
oma tehtavansa. Viisi naista ovat puolestaan olleet kaytossa AD:n palauttamisessa, jossa tes-

tattiin aktiivihakemiston palauttamista. Palvelimet ovat kokonaisuudessaan kuvassa 7.

Domain Controller on suoraan suomennettuna toimialueen ohjain. Se kasittelee kaikkia turval-
lisuuspyyntoja tietokoneilta ja palvelimilta, jotka ovat samassa domainissa eli toimialueella.
Turvallisuuspyyntoja on erilaisia, muun muassa kirjautua palvelimelle, tarkistaa kayttooikeuk-
sia liittyen paasya levyjakoon, kansioihin ja oikeuksiin muokkaamaan tiedostoja. Domain
Controller sai alkunsa Windows NT kayttojarjestelmasta. Domain Controlleria kutsutaan hyvin
usein Active Directoryksi, silla AD sijaitsee Domain Controller palvelimella. Active Directory
on Windows toimialueen kayttajatietokanta ja hakemistopalvelu. Se sisaltaa tietoja kayttajis-
ta, tietokoneista ja verkon resursseista. Domain Controller vastaa toimialueen turvallisuudes-
ta valvoen etta kayttajilla on kayttooikeus vain resursseihin, johon se on Domain Controllerin

mukaan maaritelty. (Domain Controller Roles 2010.)

Varmuuskopiointia hiekkalaatikolla suoritetaan omintakeisesti nimetylle Back up-palvelimelle.
Sinne menee tarvittaessa ajastettuja snapshoteja palvelimien tilasta. Levykuva (Snapshot) on
tekniikkaa, jonka avulla virtuaalikoneesta otetaan senhetkisesta tilanteesta tilannekuva. Le-
vykuva on ikaan kuin tiedosto-pohjainen esitys virtuaalikoneen tilasta tiettyna ajankohtana.
Levykuvalle tallentuu virtuaalikoneen kovalevy, muisti (RAM) ja laitteet. (How do snapshots
work in VMware Workstation? 2008)

DPM2012TEST-palvelin on tuotannosta hiekkalaatikolle konvertoitu palvelin, joka tarjoaa la-
hes jatkuvan tietojen suojauksen seka tietojen palauttamisen Microsoft Windows-
ymparistossa. Data Protection Manager on osa Microsoft System Center-tuoteperhetta ja se
hyodyntaa Shadow Copy teknologiaa jatkuvaan varmuuskopiointiin. (Getting Started with Sys-
tem Center 2012 - DPM.)

KMS-test on Microsoftin lisensiointiin liittyva palvelin. Key Management Service on hiekkalaa-

tikon sisainen aktivointipalvelu, jossa aktivointi uudistetaan saannollisesti.

Exchange-palvelin on Microsoft Exchange-sahkopostipalvelin, joka mahdollistaa sahkopostin
reitittymisen hiekkalaatikolla. ExchangeDB-palvelin on puolestaan palvelimen tietokanta jo-
hon on varastoituna kaikki tarvittavat tiedot liittyen sahkopostin liikenteeseen hiekkalaatikol-

la.
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PRINTER on tulostuspalvelin, johon on liitettyna kaikki hiekkalaatikon tyoasemat ja laitteet
jolta tulostusominaisuutta tarvitaan. Tulostuspalvelimen keskeisia tehtavia ovat tulostimien

ohjaus ja valvonta seka tulostuspyyntojen valitys oikealle tulostimelle.

SD-test on service desk-palvelin. Palvelimella on service desk palvelu seka service desk tieto-

kanta.

SCOM2012TEST ja SCOM ovat System Center Operations Manager (SCOM)-palvelimia. SCOM-
palvelin on Microsoftin end-to-end palvelunhallintatuote Windows-ymparistoon. SCOM toimii
hyvin etenkin Microsoftin infrastruktuurin palvelimissa kuten Windows Server, sovelluspalve-
limet ja Microsoft Exchange. Se lisaa tehokkuutta ja mahdollistaa valvonnan hiekkalaatikolla.
OPAtest on palvelin, jossa pyorii SCOM Orchestrator. Orchestrator tarjoaa ratkaisuja tyonku-

lun hallintaan hiekkalaatikolla. (System Center Operations Manager (SCOM) 2013.)

SDATAZ2 on tiedostopalvelin johon on varastoituna tiedostoja kuten asiakirjoja, aanitiedosto-
ja, valokuvia jne. Tiedostopalvelimella on ensisijainen tarkoitus tarjota jaettua tallennustilaa

muille lahiverkon laitteille.

WSUS_ROOT, wsus3_uusi ja WSUS-ROOT-NEW ovat palvelimia joiden avulla jarjestelmavalvo-
jat voivat hallita paivityksien ja hotfix-pakettien julkaisua Microsoft-tuotteiden tietokoneisiin
hiekkalaatikolla. WSUS-ohjelma lataa nama paivitykset WSUS-palvelimelle automaattisesti,

josta jarjestelmavalvojat voivat asentaa halutessaan ne verkon tietokoneille. (Microsoftin oh-

jelmistopaivitystiedoissa kaytettavien vakiotermien kuvaus.)

Status Host Provisione Used Space Host Host Guest Tarkoitus Alarm Actions

Domain Controller 1 Adres Powered Off [Normal |esxt3 [54.26 GB (50,00 GB 0 0 0% ADRestore test Domain Controller Enabled
Domain Controller 1 copy Adres  [Powered Off [Normal |esxt3 [54.24 GB [50,00 GB [0 0 0% ADRestore test Domain Controller Enabled
Domain Controller 2 Adres Powered Off [Normal [esxt3 [79.44 GB |75 20 GB 0 0 0% ADRestore test Domain Contraller Enabled
Domain Controller 2 copy a Adres [Powered Off [Normal |esxt3 [79.25 GB |75.00 GB 0 0 0% ADRestore test Domain Controller Enabled
Domain Controller 2 copy b Adres (Powered Off [Normal |esxt3 [54.24 GB |50.00 GB 0 0 0% ADRestore test Domain Controller Enabled
Back up-palvelin Powered Off [Normal [esxt3 [86.23GB [80.01GB [0 i 0% Backup palvelin Enabled
Wi-LC5-10 Powered Off [Normal |esxt3 [5451GB [50.16 GB [0 0 0 % Testitydasema Enabled
AATest-WT Powered On [Normal |esxtd [58,77 GB [24,97 GB 0 6175 [1% Testitydasema Enabled
Domain Controller 1 Powered On [Normal |esxtd [71,86 GB |71,86 GB 79 4145 |13 % [Domain Controller Enabled
Domain Controller 2 Powered On [Normal [esxt3 |54, 11 GB [54,11 GB i3 4142 |14 % [Domain Controller Enabled
Domain Controller 3 Powered On [Normal |esxtd [54,11 GB [54,11 GB 2718 [4140 [19% |Domain Controller Enabled
DPM2012TEST Powered On [Normal |esxt4 [84.11 GB (16,49 GB 2638 (4062 [0 % MS DataProtection manager Enabled
KMS-test Powered On [Normal |esxtd [4811GB [4811GB [0 6256 |0 % Key Management Server Enabled
Exchange-palvelin Powered On [Normal |esxt3 [28549 GB |285.49 GB [3064 [6212 [20% [Exchange Enabled
ExchangeDB-palvelin Powered On [Normal |esxt4 (839,49 GB |839.49 GB [3038 [10327 [11% |[Exchange Enabled
PRINTER Powered On [Normal [esxtd [44 11 GB (36,59 GB 26 4148 4% Tulostus Enabled
SD-test Powered On [Normal [esxt3 [144 11 GB[4030GE |26 [4062 [4% Service Desk palvelin Enabled
RCS3-CLONE Powered On [Normal [esxt4 [88.11 GB (44 99 GB 0 8256 [4 % Remote Control server Enabled
SCOM2012TEST Powered On [Normal |esxt4 (8411 GB |32.67 GB  [2638 4052 1% MS System Center Operations Manager [Enabled
SCOM Powered On [Normal |esxt3 (80,34 GB 7428 GB |26 4199 |5 % MS System Center Operations Manager [Enabled
SDATAZ Powered On [Normal [esxd3 [T24 11 GE[124 11 GE [186 [4143 [T % FileSerer Enabled
OPAtest Powered On [Normal |esxtd [166,11 GB |35,97 GB 3011 |6045 [0 % MS Orchestrator palvelin Enabled
T-SCOM-test2 Powered On [Normal |esxtd [86.11 GB [48.68 GB  [2771 [6197 [13% [MS System Center Operations Manager [Enabled
W/-TEST Powered On [Normal [esxt3 [50,20 GB [50,20 GB |53 10103 [2% Testitydasema Enabled
WSUS_ROOT Powered On [Normal |esxt4 [488,01 GB |[267.25GB [106 [4144 [|9% VWindows update senices (root palvelin) |Enabled
wsus3_uusi Powered On [Normal |esxt3 [360.09 GB |360.09 GB [2984 [413% |5 % Windows update senices Enabled
WSUS-ROOT-NEW Powered On [Normal [esxtd 470,09 GB |24.02GB (213 9734 |6 % Windows update senvices (root palvelin) [Enabled

Kuva 6: Hiekkalaatikon virtuaalikoneet
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5  Yhteenveto ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli suorittaa testiympariston luonnista rekonstruktio ja dokumen-
toida se jatkokayttoa varten. Jatkokaytolla tarkoitetaan tassa tapauksessa hiekkalaatikon ke-
hittamista lisaamalla sinne ominaisuuksia, joita siella ei ole ennen ollut tai tekemalla lisates-
teja ymparistossa. Dokumentaatio on hyva lisa Suomen Pankille, silla sen avulla saadaan no-

peasti selkea kasitys hiekkalaatikko ymparistosta kokonaisuutena.

Tyon alkupaassa ja toiminnallisessa osuudessa mainitut tavoitteet saavutettiin, silla onnis-
tuimme luomaan toimivan virtuaalisen testiympariston vaatimusten mukaisesti ja dokumen-
toimaan kaikki keskeiset asennustyot jatkokayttoa silmalla pitaen. Asennustyot sujuivat lahes
ongelmitta, silla vain kaksi asennuskertaa jouduttiin uusimaan laitevian ja virheasennuksen

takia.

Hiekkalaatikon merkitysta Suomen Pankille ei voida vaheksya. Hiekkalaatikolla voidaan to-
teuttaa erilaisia tilanteita ja testata uusia tekniikoita lahes tuotannonkaltaisessa ymparistossa
ilman, etta jokin menee vikaan. Seuraavassa kappaleessa on lueteltuna asioita joita tullaan

hiekkalaatikolla kehittamaan jatkossa.

Opinnaytetyon aikana olen oppinut hyvin paljon virtualisoinnista seka erityisesti palvelinten
virtualisoinnista. Kaikissa tyon vaiheissa olen kohdannut jatkuvasti uusia asioita ja tyon toi-

minnallinen osuus on ollut oppimiseni kannalta merkittava.

5.1 Hiekkalaatikon kehittaminen tulevaisuudessa

Hiekkalaatikkoa on tarkoitus kehittaa jatkuvasti, silla ei virtuaalisesta palvelinymparistosta
olisi organisaatiolle mitaan hyotya ilman jatkokehitysta. Kehityksen olisi tarkoitus menna koh-
ti tuotannonkaltaisuutta. Alla on listattuna asioita, joita hiekkalaatikolle yritetaan saada toi-
mivaksi kokonaisuudeksi lahitulevaisuudessa.

Hiekkalaatikkoymparisto olisi tarkoitus hajauttaa maantieteellisesti eri paikkoihin, tarkemmin
sanottuna kolmeen eri paikkaan. Hajautus olisi tarkeaa, silla silloin suoramigraatiota voitaisiin
testata oikeaoppisesti.

VMware:n lisenssit olisi tarkoitus paivittaa Enterprise Plus-tasolle. Tama mahdollistaisi keski-
tetyn kytkimen kayton ja tallennusvalineen migraation. Talla hetkella hiekkalaatikolla voi
suorittaa migraatiota virtuaalikoneella, mutta ei sen tallennustilalla. Distributed Switch (DS)
tarjoaa keskitetyn kayttoliittyman datacenter-tasolle. DS yllapitaa verkkoa runtime-tilassa
migraation ollessa kaynnissa. Tama puolestaan mahdollistaa korkeamman kaytettavyyden ja

keskitetyn palomuuri palvelun. (VMware vSphere Distributed Switch.)
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Hiekkalaatikkoymparistoon laajennetaan kolmas VMware noodi eli ymparistoon lisataan kol-
mas isantakone.

ISCSI levyjarjestelmien klusterointi yhteen isompaan kokonaisuuteen tarpeen vaatiessa.

Ajastettuja palvelinsiirtoja aletaan ottaa kayttoon. Kayttoonotto sisaltaa:

Migraation
Virtuaalikoneiden muutokset valmiiden syotteiden avulla (skripti).
Virtuaalikoneiden uudelleenliittamisen domainiin

Active Directory:n muutokset tuotannosta hiekkalaatikkoon. Hiekkalaatikko pysyy nain ajan-
kohtaisena.

Valmiiden syotteiden sisaltamien tiedostojen ajoja (skripteja), joilla turha tuotannollinen da-
ta poistetaan hiekkalaatikon virtuaalikoneista.

Palvelujen kloonauksen kaytantojen kehittaminen. Sisaltaa:

Tekninen toteutus
Lupakaytannot

Ylla on mainittuna asioita, joita tullaan hiekkalaatikolla tekemaan lahitulevaisuuden aikana.
Tama tyo pohjaa hyvin naita asioita, esimerkiksi jos joku haluaa jatkaa tyota hiekkalaatikon

kehittamisessa opinnayteyon merkeissa.

5.2 Lopuksi

Kokonaisuutena voidaan todeta etta opinnaytetyoprosessi ei ollut aivan normaali, silla aluksi
lahtokohtana oli toteuttaa jokin kaytannon tyo aiheena virtualisointi. Tyon toiminnallinen
osuus ja punainen lanka tarkentuivat oikeastaan vasta loppukesasta 2013. Olen kartoittanut
myos koululta virtualisointiin liittyvia tyon mahdollisuuksia, mutta Suomen Pankin tarjoama
opinnayteyon aihe oli kaikista vaihtoehdoista silla hetkella paras, enka ole katunut sita tahan

mennessa.

Kiitokset kuuluvat Suomen Pankin tarjoamalle avulle liittyen toiminnalliseen osuuteen tyossa-
ni. Kiitokset kuuluvat myos Suomen Pankin IT-yksikon infra osastopaallikolle Kari Sipilalle seka

opinnaytetyo-ohjaajalleni Aarno Autiolle.
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Liite 1

Liite 1 vCenter-palvelimen asennus (keskitetty VMware hallinta)

Tassa ohjeessa asennetaan hiekkalaatikolle keskitetty VMware hallintapalvelin osineen.
Yksityiskohtaisempaa tietoa seka dokumentaatiota VMware:n ohjelmistoista loydat web-
osoitteesta:

http://pubs.vmware.com/vsphere-
51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.vcenterhost.doc%2FGUID-BB6FEDA8-9D01-4FEQ-
8706-87E7957A0D2D.html

- vCenter Simple Install

- vCenter Simple Sign On

- VMware vCenter Inventory Service
- VMware vCenter Server

- VMware vSphere Client

- VMware vSphere Web Client

- VMware Update Manager

vCenter Simple Install & vCenter Simple Sign On:

[ viware veenterInstaller
vmware vSphere' 5.1

Information you will need to install vCenter Server can be found at:

VMware® Product VMware® vCenter™ Simple Install

VMware® vCenter™ Simple Install vCenter™ Simple Install installs vCenter Server, Sinale Sign On
vCenter™ Single Sign On Server, and Inventory Service on the same host or virtual machine.
to customize the location and setup of each component,
VMware® vCenter™ Inventory Service you can install the components separately electing the individual
VMware® vCenter™ Server installation options, in the following order: Single Sign On Server,
Inventory Service, and vCenter Server

Prerequisites:
ere® Update Manager™
= (Requi
LB SQL Server 2008 R2 Expre
VMware vSph " Dump Collector
t:

ViMware vSphere® Syslog Collector @ impor , : _ ,
New improvements in license reporting require installation of
VMware vSphere® Auto Deploy the VMware vSphere® Web Client.

re vSpher uthentication Proxy

VMware® vCenter™ Host Agent Pre-Upgrade Checker

Install

Asennetaan paketit VMware Product:n alla. Aloitetaan VMware vCenter Simple Install:sta.


http://pubs.vmware.com/vsphere-51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.vcenterhost.doc%2FGUID-BB6FEDA8-9D01-4FE0-8706-87E7957A0D2D.html
http://pubs.vmware.com/vsphere-51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.vcenterhost.doc%2FGUID-BB6FEDA8-9D01-4FE0-8706-87E7957A0D2D.html
http://pubs.vmware.com/vsphere-51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.vcenterhost.doc%2FGUID-BB6FEDA8-9D01-4FE0-8706-87E7957A0D2D.html

ii¥ VMware vCenter Simple Install |

Welcome to the InstallShield Wizard for
vCenter Single Sign On

The InstallShield(R) Wizard will install wCenter Single Sign On on
your computer, To continue, dick Next,

WARNIMG: This program is protected by copyright law and
international treaties,

vCenter
Single Sign On

Mext = I Cancel

Aloitetaan Simple Install-paketin asennus. Jatketaan painamalla ‘Next'.

ii¥ VMware vCenter Simple Install

End User Patent Agreement
Read the following patent agreement carefully.

lk:opyright © 1998-2012 VMware, Inc. All rights reserved. This 2
product is protected by U.S. and international copyright and
intellectual property laws. VMware products are covered by one
or more U.S. Patent Numbers

D617,808, D617,809, D617,810, DB17,811, 6,075,938, 6,397,242,
6,496,847, 6,704,925, 6,711,672, 6,725,289, 6,735,601, 6,785,886,
6,789,156, 6,795,966, 6,880,022, 6,883,095, 6,940,980, 6,944 699,
6,961,806, 6,961,941, 6,970,562, 7,017,041, 7,055,032, 7,065,642,
7,069,413, 7,069,435, 7,082,598, 7,089,377, 7,111,086, 7,111,145,
7,117,481, 7,149,310, 7,149,843, 7,155 558, 7,222,221, 7,260,815,
7,260,820, 7,269,683, 7,275,136, 7,277,998, 7,277,999, 7,278,030,

T a2 —I

Instalishield

< Back Next > cancel |

Hyvaksytaan Loppukayttajan patenttisopimus. Jatketaan painamalla ‘Next'.
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i";‘a VMware vCenter Simple Install

End User License Agreement

Read the following license agreement carefully.

VMWARE END USER LICENSE AGREEMENT ﬂ

PLEASE NOTE THAT THE TERMS OF THIS END USER LICENSE
AGREEMENT SHALL GOVERN YOUR USE OF THE SOFTWARE,
REGARDLESS OF ANY TERMS THAT MAY APPEAR DURING THE
INSTALLATION OF THE SOFTWARE.

IMPORTANT-READ CAREFULLY: BY DOWNLOADING, INSTALLING, OR
USING THE SOFTWARE, YOU (THE INDIVIDUAL OR LEGAL ENTITY) |

ACNDCCE THO DE DNALIND DV TUC TEDAMC NAE TUIC CAN LICEND L ICCMOC

(%' 1 accept the terms in the license agreement
(" 1 do not accept the terms in the license agreement

Instalishield

< Back Next > Cancel |

Hyvaksytaan lisenssisopimus. 'Next'.

'1? VMware vCenter Simple Install

vCenter Single Sign On Information

Set the password for the administrator account.

The password must have at least eight characters, at least one lowercase character, one
uppercase character, one number, and one special character.

User name: Iadmm@Svstem-Domain
Password: Ioooooooooooooooo
Confirm Password: Ioooooooooooooooo

In vCenter Server, users authenticate through vCenter Sinale Sign On. To manage the
vCenter Single Sign On server, vCenter Single Sign On users are created. The default
vCenter Single Sign On administrator user ID is ‘admin @System-Domain'.

Instalishield

< Back I Next > I Cancel |

Maaritellaan vCenter:n salasana. Tata salasanaa kysytaan muodostettaessa etayhteytta vCen-

terille. 'Next'.
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i VMware vCenter Simple Install

vCenter Single Sign On Database
Select a database type for vCenter Single Sign On.

{+ Install a local Microsoft SQL Server 2008 R2 Express instance.

¢~ Use an existing supported database
The database must already be installed, and must be supported for the product.

Instalishield

<Back Next > cancel |

Asennetaan lokaali Microsoft SQL Server 2008 R2 instanssi. vCenter kayttaa tietokantaa tallen-

taakseen ja varastoidakseen tietoja.

i VMware vCenter Simple Install

X|

Set Database User Information
Set the required information for vCenter Single Sign On.

Provide the database SQL user names and passwords. These user names and passwords will
be created in the database. These credentials must comply with the local or Active Directory
password policy and Microsoft SQL naming conventions. If the credentials do not comply, the
DBA user name: [Rsa_pBA
DBA user password : I L
Confirm password: I L
Lt [rsa_user
User password : I Ly
Confirm password: I sesscscsssssssee
Instalishield
< Back Next > Cancel

Maaritellaan tietokannan kayttajatiedot. Nama hyva ottaa talteen, silla tarvitaan jatkossa.
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i VMware vCenter Simple Install N

Local System Information

Enter the required information for the vCenter Single Sign On local system.

Fully Qualified Domain Name or IP address: l

Instalishield

< Back Next > Cancel

Maaritellaan vCenter:n domain-nimi. Voidaan kayttaa joko nimea tai IP-osoitetta. Nimea kay-

tettaessa tulee nimi maaritella IP-osoitteeseen myos domain controllerilla.

|§a VMware vCenter Simple Install

Security Support Provider Interface Service Information

Enter the Security Support Provider Interface service account information.

Configure the Security Support Provider Interface service to run in the default Windows
NetworkService account, or enter the details for the administrator user service account
to run the service in.

[V Use network service account

User name; |
Password: |
Domain: JpoenET

Note : It is recommened to use same account as primary node of vCenter Single Sign On.

Instalishield

< Back Next > Cancel

Lisataan halutessa tietty kayttajatunnus ja salasana. Tassa tapauksessa kaytetaan kuitenkin

samaa kayttajatunnusta ja salasanaa kuin kirjautuessa palvelimelle sisaan.
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|§ VMware vCenter Simple Install : , _>$]

Destination Folder

Select the folder in which to install VMware vCenter Simple Install.

|:7 Install VMware vCenter Simple Install in: s — I

C:\Proagram Files\VMware\Infrastructure\

Valitaan vCenter:n asennukselle kohdehakemisto. Jatketaan seuraavaan vaiheeseen 'Next'.

X

i:_'—;‘, VMware vCenter Simple Install

vCenter Single Sign On Port Settings
Enter the connection information for vCenter Single Sign On,

Setup will open the HTTPS port in the firewall if the Windows Firewall Internet Connection
Sharing service is running on the system,

HTTPS port: I

Maaritellaan vCenter:n portti. 'Next'.

{i# VMware vCenter Simple Install

Ready to Install
Click Install to begin the installation.

To review or change any of your installation settings, dick Back. To exit the wizard without
installing vCenter Single Sign On, dick Cancel.

Instalishield

< Back Instal Cancel |

Aloitetaan asennus. 'Next'.

VMware vCenter Inventory Service
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VMware vCenter Server

i VMware vCenter Simple Install

Instalishield

jii® VMware vCenter Simple Install

Database Options
Select an ODBC data source for vCenter Server.

InstallShield

Asennetaan Microsoft SQL Server 2008 Express instanssi. ‘Next'.
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I..‘!x]‘ VMware vCenter Simple Install

vCenter Server Service

Enter the vCenter Server service account information.

Configure the vCenter Server service to run in the default Windows LocalSystem account,
or enter the details for the administrator user service account to run the vCenter Server
service in.

[V Use SYSTEM Account

Account riame: Jaaau
Account password: |
Eully Qualified Domain Name: |RL-T-vC

SECURITY ADVISORY: The vCenter Server installer grants the "Log on as a service” right
to user-spedified accounts.

Instalishield

<Bak |[ mext> |  cancel |

Maaritellaan Server Servicelle Domain nimi, sama kuin aikaisemmin 'RL-T-VC'. Kaytetaan Ad-

min-oikeuksia. ‘Next'.

|§ VMware vCenter Simple Install A ﬂ

Configure Ports

Enter the connection information for vCenter Server.

HTTPS port:

HITP port:

Heartbeat port (UDP):

Web Services HTTP port:

Web Services HTTPS port:

Web Services Change Service Notification port:
LDAP port:

i

SSL port:

™ Increase the number of available ephemeral ports

If your vCenter Server manages hosts on which you will power on more than 2000 virtual
machines simultaneously, this option prevents the pool of available ephemeral ports from

xhausted.
<Bak |[ met> | cancel |

Asetetaan portit vCenter:n maarityksien mukaan. 'Next'.

ing e
Instalishield
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I.?‘ VMware vCenter Simple Install

vCenter Server JVM Memory

Select vCenter Server Web services JVM memory configuration.

To optimally configure your deployment, select the vCenter Server configuration that best

describes your setup.

Inventory Size Maximum Memory

o Small (less than 100 hosts or 1000 virtual 1024 MB
machines)

' Medium (100-400 hosts or 1000-4000 virtual 2048 MB
machines)

¢~ Large (more than 400 hosts or 4000 virtual 3072 MB
machines)

For more information on JVM Memory size and how it effects vCenter Server, visit the
vSphere Installation and Setup documentation or vSphere Upgrade documentation.

Installstield
<Back |[ mext> |  cancel |

Maaritellaan JVM Memory eli Java Virtual Machine muisti. Valinta 'Small’ alle 100 isantako-

neelle tai 1000 virtuaalikoneelle. 'Next'.

i VMware vCenter Simple Install

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation.

To review or change any of your installation settings, dick Back. To exit the wizard without
installing vCenter Server, dick Cancel
Instalishield
<Back |[ mstal |  cancel |

Aloitetaan asennus. 'Next'.

VMware vSphere Client asennus:
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| 0K I Cancel

Valitaan 'OK'.

{i& VMware vSphere Client 5.1 x|

Welcome to the installation wizard for
VMware vSphere Client 5.1

The installation wizard will install VMware vSphere Client 5.1 on
your computer. To continue, dick Next.

VMware vSphere
Client international treaties.

WARNING: This program is protected by copyright law and

Next > Cancel |

Aloitetaan asentaminen 'Next'.
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{i# VMware vSphere Client 5.1

End-User Patent Agreement
Please read the following patent agreement carefully.

Copyright © 1998-2012 VMware, Inc. All rights reserved. This o
product is protected by U.S. and international copyright and

intellectual property laws. VMware products are covered by one
or more U.S. Patent Numbers

D617,808, D617,809, D617,810, D617,811, 6,075,938, 6,397,242,
6,496,847, 6,704,925 6,711,672, 6,725,289, 6,735,601, 6,785,886,
6,789,156, 6,795,966, 6,880,022, 6,883,095, 6,940,980, 6,944 699,
6,961,806, 6,961,941, 6,970 562, 7,017,041, 7,055,032, 7,065,642,
7,069,413, 7,069,435, 7,082,598, 7,089,377, 7,111,086, 7,111,145,
7.117,481, 7,149,310, 7,149,843, 7,155 558, 7,222.221. 7,260 815,
7,260,820, 7,269,683, 7,275,136, 7,277,998, 7,277,999, 7,278,030, |

- e

P = T

InstzliShield

<Back |[ nNext> |  cancel |

Hyvaksytaan loppukayttajan patenttisopimus ja lisenssisopimus. ‘Next'.

‘-!‘l VMware vSphere Client 5.1

Destination Folder

Select the folder in which to install the product.

Install vSphere Client to:

C:\Program Files (x86)\VMware\Infrastructure| Change... |

Instalishield

<Back [ Next> cancel |

Valitaan asennuksen kohdehakemisto. 'Next'.
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ji& VMware vSphere Client 5.1

Ready to Install the Program
The wizard is ready to beain installation.

InstaliShield

Asennetaan ohjelma. ‘Install’.

VMware vSphere Web Client asennus:

Web client asennus on tahan asti identtinen vSphere Clientin kanssa.

,.1 VMware vSphere Web Client

VMware vSphere Web Client Port Settings
Enter the connection information for Web Client.

Instalishield:

Asennuksen kohdehakemiston valinnan jalkeen maaritellaan HTTP ja HTTPS -portit. ‘Next'.
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{& VMware vSphere Web Client

Ix

vCenter Single Sign On Information
Enter the information to register Web Client with vCenter Single Sign On.

vCenter Single Sign On administrator user

= |admin @System-Domain
name (case-sensitive):

vCenter Single Sign On administrator l T
password: O

Lookup Service URL:
Ihttps://RJ.-T-VC. 7444/lookupservice /sdk

Maaritellaan Web Client:n hallinnointiin liittyva kayttajanimi ja salasana. Myos Lookup servi-

cen web-osoite maaritellaan alimpaan kenttaan. ‘Next'.

Lopuksi asennetaan ohjelmisto. ‘Install’.

VMware vSphere Update manger asennus

Update Manager asennus on tahan kohtaan asti identtinen vSphere Clientin kanssa.

|§ VMware vSphere Update Manager g . _>_£|
vCenter Server Information y : '
Enter vCenter Server location and credentials ‘

Please provide the necessary information about vCenter Server below. VMware vSphere
Update Manager will need this information to connect to the vCenter Server at startup.

—VMware vCenter Server Information
IP Address / Name: HTTP Port:
fri-t-vc |
Username; Password:
Ibofnet\vcenteruser l sesscssesesseee

Instalishield

<Back [ Next> cancel |

Maaritellaan IP-osoite/nimi 'rl-t-vc', HTTP portti, kayttajatunnus ja salasana. ‘Next'.
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ii¥ VMware vSphere Update Manager ‘ =

Database Options 4
Select an ODBC data source for VMware vSphere Update Manager. &

VMware vSphere Update Manager requires a database.

(¢ Install a Microsoft SQL Server 2008 R2 Express instance (for small scale deployments)

" Use an existing supported database

Data Source Name (DSN): | (Please create a 32 bit system DSN) L’

NOTE: Update Manager requires a 32 bit system DSN with supported types of databases
and versions of drivers,

Instalishield

<Back [ Next> cancel |

Asennetaan Microsoft SQL Server2008R2 instanssi. 'Next'.

i VMware vSphere Update Manager x|

VMware vSphere Update Manager Port Settings Fign
Enter the connection information for Update Manager ;

Specify how this VMware vSphere Update Manager should be identified on the network. Please
make sure this IP address or host name can be accessed from both vCenter Server and hosts.

rl-t-vc.bofnet.fi v

Setup will open the ports in firewall if the Windows Firewall/Internet Connection Sharing
service is running on the system.

SOAP Port: Web Port: SSL Port:

[ | [ [ |

[~ Yes, I have Internet connection and I want to configure proxy settings now.

InstaliShield

< Back l Next > Cancel

Maaritellaan Update Manager:lle portit. 'Next'.



Destination Folder

i VMware vSphere Update Manager 7
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x|

r__v
Click Next to install to this folder, or dick Change to install to a different folder. J

Install VMware vSphere Update Manager to:

|;;7 C:\Program Files (x86)\VMware\Infrastructure\,

Configure the location for downloading patches:

|:;7 E:\ProgramData\VMware\VMware Update Manager\Data\

InstaliShield

Change...

< Back Next >

Cancel

Valitaan asennukselle ja paivityksille kohdehakemistot. ‘Next'.

Lopuksi asennetaan ohjelmisto. ‘Install’.

Liite 2 Isantakoneen asennus

Tassa ohjeessa asennetaan isantakone hiekkalaatikolle.

- Isantakoneen asennus (ESXi)

- Isantakoneen hallintaverkon maaritys

Isantakoneen asennus (ESXi):
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ESXi-5.1.8-799733-standard Boot Men

ESXi-5.1.8-799733-standard Installer

Boot from local disk

Automatic boot in 1 second...

Asennuslevy palvelimeen ja asennus kaynnistyy automaattisesti. Valitaan ESXi-5.1.0-799733-

standard Installer.

VMuare ESXi 5.1.0 (VMKernel Release Build 7997332
HP ProLiant DL380 G5

2 x Intel(R) Xeon(R) CPU X5460 0 3.16GHz
24 GiB Memory

deltadisk loaded successfully.

Running sensord start

Odotetaan etta asennus kaynnistyy.

Helcone to the YMuare E5X1 5.1.8 Installation

VMuare ESXi 5.1.0 installs on most systems but only
systems on YMuware s Compatibility Guide are supported.

Consult the YMuare Compatibility Guide at:
http:/ /. vhware . con/resources/conpat ibil ity

Select the operation to perform.
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Valitaan 'Continue’

(ESC) Do not Accept (F11) Accept and Cont inue

Hyvaksytaan lisenssisopimus. (F11)

YMuare Block device (mpx .vmhbal :CO:TO:LO) 279.37 GiB

(Esc) Cancel (F1) Details (FS) Refresh (Enter) Cont inue

Valitaan kovalevy johon asennus suoritetaan.



(Esc) Cancel (F9) Back (Enter) Cont inue

Valitaan nappaimiston kieli.

Passuords match.

(Esc) Cancel (F9) Back (Enter) Continue

Annetaan salasana, jota tarvitaan ESXi:n hallinnoinnissa.

(Esc) Cancel (F9) Back (F11) Install

57
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Valitaan ‘Install’ (F11).
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successful ly

(Enter) Reboot

Kun asennus on valmis, kaynnistetaan kone uudelleen.

Isantakoneen hallintaverkon maaritys

Dosmnload tools to nanage this host from:
http:/f " " aiting for DHCP...)
http:fr™ - f {STATIC)

Harning: DHCP lookup failed. You may be wneble to access this system until you customize its
netuork conf iguration.

4F2¥ Customize Systen/View Logs FL23 Shut Doun/Restart

Kone kaynnistynyt uudelleen. Valitaan 'Customize System/View Logs' (F2).
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System Customization Conf igure Managenent Network

Conf igure Password Hostname :

Conf igure Lockdoun Mode localhost

Conf igure Management Network " IP Address:
Restart Management Metuork R
Test Managenent Network

Hetwork Restore Options IPvE Addresses:

Conf igure Keyboard
Troubleshoot ing Opt ions To view or modif

detail. pre
View System Logs
View Support Information
Reset System Configuration

Konfiguroidaan hallintaverkon IP-osoite ja IPv6-osoite.

I
et et ot

stuork Adapters

VLAN foptional)

IP Conf igurat fon
1P Configurat ion
S Conf igurat ion
Custom DHS Suff ixes

Network Adapters

Select the adapters for this host s defauvlt management network
connection. Use tuwo or more adapters for fault-tolerance and
load-balancing.

Device Mame Harduare Label (MAC Address) 3Status

[X]1 vmnich NAA (S Connected (...)

[ 1 vmnicl NAR (, ) Disconnected

<D> Vieu Details <Space> Toggle Selected {Enter> 0K <Esc> Cancel

Konfiguroidaan verkkoadapteri.

VLAN (optional)

If you are unsure how to configure or use a YLAN, it is safe to

leave this option unset.

to access all YLANs):
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VLAN ID voidaan halutessa maaritella, mutta tassa ymparistossa management portit ovat un-

tagged moodissa. Enter:lla eteenpain.

IP Configuration

This host can obtain netuork settings auvtomatically if your network

includes a DHCP server. If it does not. the following settings must be
specified:

C ) Use dynamic IP address and netuwork conf iguration
(o) 5et static IP address and network configuration:

IP Address [ 1
Subnet Mask [ 10

Default Gateway [

{Up/Doun> Select <Space> Mark Selected {Enter> 0K <Esc> Cancel

DHS Conf iguration

This host can only obtain DNS settings auvtomatically if it also obtains
its IP configuration avtomnatically.

( ) Dbtain DNS server addresses and a hostname automatically
(o) Use the FulluuéPg DHS server addresses and hostname:

Primary DN3S Server
Alternate DNS Server

ostnane [ RL-T-ESX JE ]

bl

[
[ -

<Up/Doun> Select <Space> Hark Selected <Enter> DK <Esc> Cancel
. 0000000000000
Custom DNS Suffixes

DNS queries will attempt to locate hosts by appending the
suff ixes specified here to short, unqualified names.

Use spaces or commas to separate multiple entries.

Suffixes: [ N ]

<Enter> 0K <Esc> Cancel

Hallintaverkko maaritelty ylla.
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IPv6 Conf iguration

This host can obtain netuork settings auvtomatically if your netuwork

includes a DHCPvb server or supports Router Advertisement. If it does
not, the following settings must be specified:

[ 1 Enable IPv6 (restart required)

C ) Do not use autonmatic conf iguration
C ) Use DHCP stateful conf iguration
(o) Use ICHP stateless configuration C(AUTOCONF)

Static address #1 L 1
Static address #2 L ]
Static address #3 L 1
Default gateuay L ]
Up/Doun> Select <SpaceX> Mark Selected <Enter> 0K <Esc> Cancel

IPv6 poistetaan kaytosta ja palvelin kaynnistetaan uudelleen.

[+ ¥Mware vSphere Client

vmware

VMware vSphere™

Client

To ditectly manage a single host, enter the IP address of host name,
To manage mulkiple hosts, enter the IP address or name of a
wiZenter Server,

IP address | Mame: IRL—T—ESX j
User name: Iru:u:nt
Password: I********

™ Use Windaws session credentials

Login I Close Help

Uudelleenkaynnistamisen jalkeen voidaan halutessa muodostaa etayhteys isantakoneelle

VMware vSphere Client-ohjelmalla.

Liite 3: Openfiler-tallennuspalvelimen asennus ja konfigurointi

Tassa ohjeessa asennetaan ja konfiguroidaan Openfiler-tallennuspalvelin kayttovalmiiksi. En-

nen asennustoita tallennuslaitteelle on varattu Domain Controllerilta IP-osoite.

- Tallennuspalvelimen asennus

- Tallennuspalvelimen konfigurointi



Tallennuspalvelimen asennus:

— To install or uwupgrade in graphical mode, press the

— To install or upgrade in text mode, type:

— Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl [F2-0ptions] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

Kaynnistetaan palvelin asennuslevyn ollessa sisalla. Valitaan 'Enter’.

openfiler

l " Release Notes I Bac

Valitaan 'Next'.

- \-\‘____/
openfiler

@ Select the appropriate keyboard for the system.
3

Czech (qwerty) A
Danish

Danish (latin1)

Devanagari (Inscript)

Dutch

Dvorak

Estonian

Finnish

Finnish (latin1)
French

French (latin1)
French (lating)
French (pc)
French Canadian

~

" |Release Notes \ 4 Back i ‘ & Next ]

62
Liite 1



63
Liite 1

Valitaan suomenkielinen asennus. 'Next'.

The partition table on device cciss/c0d0 was unreadable. To
create new partitions it must be initialized, causing the loss
of ALL DATA on this drive.

This operation will override any previous installation choices
about which drives to ignore.

Would you like to initialize this drive, erasing ALL DATA?

Valitaan 'Yes', silla halutaan poistaa jo valmiina olleet tallennustilan partitiot.

‘openfiler

Installation requires partitioning of your hard drive. By default, a partitioning layout is chosen which is reasonable for most users.
You can either choose to use this or create your own.

Remove all partitions on selected drives and create default layout <

Select the drive(s) to use for this installation.

cciss/c0d0 979871 MB Compag Smart Array

[ + Advanced storage configuration

What drive would you like to boot this installation from?

ccissfc0d0. 979871 MB Compag Smart Amay

<>

[_J Review and modify partitioning layout

T

Poistetaan partitiot valitsemalla ‘Next'.
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openfiler T / 7

Network Devices

Active on Boot Device |Pva/Netmask  IPv6/Prefix [ Edit .I:|
etho [ D abicci H
O etht  DHCP Aute
] ath? (818 ad=] Bute (]

Hostname

Set the hostname:

® manually lrl-tcpenfilef bolnet fi (e.g., host.domain.com)

Miscellaneous Settings

Gateway: l |
Primary ONS: | |
Secondary DNS:| |

Aeleasa Notes | 4 Back & Neaxt

Tassa kohtaan maaritellaan tallennuslaitteelle IP-osoite. Kaytetaan siis samaa, joka on jo en-

nen asennusta kayty varaamassa Domain Controllerin DNS-palveluista. Valitaan '‘Next'.

“openfiler — //

Network Devices

Active on Boot Device IPv4/Netmask |Pve&/Prefix ‘ Edit ‘

O eth1  DHCP Auto
(| ath2 NnHCP BAutn b
Hostname

Set the hostname:

) automatically via DHCP

® manually [d—topeniiler.bofna.li I (e.g., host.domain.com)

Miscellaneous Settings

I_'BeleaseNuss} 4 Back | ‘ & Next }

Kaydaan muokkaamassa 'Edit’ DHCP-palvelu pois paalta, silla hiekkalaatikolta ei ole paasya

"outer spaceen”.



65
Liite 1

Intel Corporation 82571EB Gigabit Ethernet Controller
Hardware address: =~ “~ __._ " __. "

| Enable IPv4 support

Dynamic IP configuration (DHCP)

® Manual configuration o

IP Address Prefix (Netmask)

Enable IPv6 support

&

%Qancel <~f‘_QK

Valitaan ‘Manual configuration’ ja alle kirjoitetaan IP-osoite seka aliverkon peite. 'OK'.

‘openfiler R ———

Please select the nearest city in your time zone:

N iy A

Selected city: Helsinki, Europe

Europe/Helsinki

<>

| System clock uses UTC

Release Notes Back Next .

Valitaan alueeksi Europe/Helsinki ja jatketaan asennusta painamalla 'Next'.
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‘openfiler B~ //

O The root account is used for administering the system.
Enter a password for the root user.

Root Password: [“‘*"" |

[4»«»4»; |

Confirm:

‘ B Release Notes ‘ &4 Back ‘ & Next ‘

Tassa kohtaan asennusta pyydetaan maarittelemaan salasana, jonka avulla paasemme hallin-

noimaan tallennuspalvelinta selaimen kautta. Jatketaan seuraavaan kohtaan ‘Next'.

“openfiler —~— =

Click next to begin installation
of Openfiler ESA ISO (x86_64).
A complete log of the
installation can be found in the
file ‘/root/install.log' after
rebooting your system.

A kickstart file containing the
installation options selected can
be found in the file /root/
anaconda-ks.cfg' after rebooting
the system.

‘ B Release Notes| @ Back = Next l

Aloitetaan asennustyo ‘Next'.
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Tallennuspalvelimen konfigurointi:

Openfiler-asennuksen yhteydessa on asennettuna oletuksena etahallintaan suunniteltu kevyt

kayttoliittyma. Konfiguroimme seuraavassa ohjeessa tallennuslaitetta etahallintatyokalun
avulla.

Create a partition in /dev/cciss/c0d0

You can use ranges within the following extents:

Mode Starting cylinder Ending cylinder Space

Frimary 2390 245929 947.61 GB
Mode Partition Type Starting cylinder Ending cylinder Size Create Reset
[Primary =] [Physical volume =] |2390 | [ 240000 | |924.54 e | [[create | 7 tsse

Luodaan partitio.

Create a hew volume group

“alid characters for volume group name: A-2 a-z 0-9 _
+ -

¥olume group name {no spaces)

|RL_'-.-'G1

Select physical volumes to add

¥  /dewv/cciss/cOdopd 90145 GB

| Add volurne group I

Luodaan 'Volume group'. Kaytetaan tahan volume groupiin kaikki tallennustilan kapasiteetti.
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Create a volume in "rl_wvg1l"

¥Yolume Mame (*no spaces®*. ¥alid characters [a-z,A-2,0-9]): ‘RL_'-.-'OLI |

¥olume Description: ‘RL_\.-'OLl |

‘ Q23072 |

Required Space (MB):

Filesystem f ¥Yolume type:

Lisataan volumelle nimi, maaritellaan volumen koko '923072' seka valitaan tallennustilan kayt-

tama protokolla 'block (iSCSI,FC,etc)'. Valitaan 'Create’.

Manage Services

Service Boot Status Modify Boot Current Status Start f Stop
CIFS Server Disabled Enable Stopped Start
MFS Server Disabled Enable Stopped Start
REync Server Disabled Enable Stopped Start
HTTF/Dav Server Disabled Enable Running Stop
LDAP Container Disabled Enahble Stopped Start
FTP Server Disabled Enahble Stopped Start
ISCSI Target Enahbled Disable Running Stop
UPS Manager Disabled Enable Stopped Start
PSS Manitar Disabled Enable Stopped Start
ISCEI Initiator Enabled Disable Running Stop
ACPI Daeron Enabled Disable Running Stop
SCST Target Disabled Enable Stopped Start
FC Target Disabled Enable Stopped Start
Cluster Manager Disabled Enable Stopped Start

Lisataan tallennuslaitteeseen iSCSI-palvelut paalle.
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Network Interface Configuration

Device: ethl

1P Address: | |

Metmask: I; . mvl
MTU: |15EIEI vl

Confirm I Cancel I

Maaritellaan iSCSI-verkko. Annetaan rajapinnalle IP-osoite ja aliverkon peite. '‘Confirm'.

Network Access Configuration

Delete MName Metwork fHost HNetmask Type
YT ISCSI'-.-'erkku:u| | IShare vI

Nimetaan verkko 'ISCSIVerkko', annetaan IP-osoite ja aliverkon peite.

Add new iISCSI Target

Target IQN Add

i5CS| target-osoite | _add]

Lisataan iSCSI-verkolle target-osoite, jonka avulla paritetaan hiekkalaatikon isantakone tal-

lennuslaitteen kanssa.

Map New LUN to Target: "' i5CSI-target osoite-

Mame LUN Path R/W Mode SCS1 Serial No. SCsl Id. Transfer Mode Map LUN
RL_WVOL1 Iwrite-thru '-'I 48hpU-MnlUT-Ts¥d  48hpU9-MnlUT-Tsxd Iblockiu "‘I Map

"Mapataan” LUN iSCSI-target osoitteeseen. 'Map'.

Nyt on tallennuslaite asennettu, maaritelty ja konfiguroitu.

Liite 4: Datacenter klusterin luonti, Isantakoneen ja tallennuslaitteen lisays vCenterille seka

verkon konfigurointi
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Tassa ohjeessa luodaan klusteri, lisataan isantakone ja tallennuslaite vCenter hallintapalveli-
melle seka maaritellaan verkkoja. Aluksi otetaan etayhteys hallintapalvelimelle VMware

vSphere clientin avulla.

- Datacenter klusterin luominen
- Isantakoneen lisays hallintapalvelimelle

- Tallennuslaitteen lisays hallintapalvelimelle

Datacenter klusterin luominen:

To get started, click Create a datacenter.
]_“T Create a datacenter

Otetaan etayhteys hallintapalvelimelle ja luodaan datacenter.

[Z)New Cluster Wizard M=l E3

Cluster Features
What Features do wou want to enable For this clusker?

Cluster Features
Wiware EYC

W Sueapfile Location IRL—CIuster|
Ready to Complete

—Marne

—Cluster Features

Select the features you would like to use with this cluster,

™ Turn Gn vSohere HA

wSphere HA detects Failures and provides rapid recovery For the virtual machines
running within a cluster. Core Functionality includes hast and virtual machine
monitaring to minimize downtime when heartbeats cannok be detected,

waphere HA must be turned on ko use Faulk Tolerance.

™ Turn ©n vSphere DRS

vSphere DRS enables wCenter Server ko manage hosks as an aggregate pool of
resources. Clusker resources can be divided into smaller resource pools for users, groups,
and wirtual machines.

vSphere DRS also enables wCenter Server to manage the assignment of virkual machines
to hosts automatically, suggesting placement when virtual machines are powered on, and
migrating running wirtual machines ko balance load and enforce resource allocation
policies,

wSphere DRS and Wiware EVC should be enabled in the cluster in order to permit placing
and migrating ¥Ms with Fault Tolerance turned on, during load balancing.

Help | < Back, I Mext = I Cancel

Nimetaan klusteri. Esim. 'RL-Cluster’. Valitaan 'Next'.
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YMware EYC
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=1 B3

Do wou want to enable Enhanced vMaotion Compatibility For this cluster?

Clusker Features
¥Mware E¥YC

W Swapfile Location
Ready ko Complets

Enhanced wMotion Compatibility (EYC) configures a cluster and its hosts o maximize vMotion
compatibility. Once enabled, EVC will also ensure that only hosts that are compatible with those in
the cluster may be added to the cluster,

" Disable E¥C " Enable E¥C for AMD Hosts &' Enable E¥C for Inteli® Hosts

WMware EWC Mode:

Descripkion
Applies the baseline Feature set of Intel® "Merom" Generation {Xeon® Core™z)
processars ta all hosts in the duster,

Hosts with the Following processor types will be permitted to enter the cluster:
Intel® "Merom" Generation {Xeon® Core™2)

Inkel® "Penryn” Generation (¥eon® 45nm Core™:2)

Intel® "Mehalem" Generation (xeon® Core™ i7)

Inkel® "whestmere" Generation {Xeon® 32nm Core™ i7)

Intel® "Sandy Bridge" Generation

Inkel® "Ivy Bridge" Generation

Inkel® "Haswell" Generation

Future Intel® processors

For more information, see Knowledge Base article 1003212,

Help |

< Back, I hexk = I Cancel

#

Valitaan listasta vanhin prosessori, jotta klusteri toimisi mahdollisimman monen laitteen

kanssa. Valitaan ‘Next'.
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[E)New Cluster Wizard

M[=1 E3

¥irtual Machine Swapfile Location
Which swapfile location policy should virkual machines use while in this cluster?

Cluster Features —Swapfile Paolicy For Yirtual Machines
WMware EVC

¥M Swapfile Location

Ready to Complete " Store the swapfile in the same direckory as the virtual machine (recommended)

¥ Store the swapfile in the datastore specified by the host
If mot possible, skore the swapfile in the same directory as the virkual machine,

A host specified datastore may degrade ¥Motion performance for the
affected virtual machines.

Help | < Back I Mext = I

Cancel

Sailotaan Swapfile tallennuslaitteella ja valitaan ‘Next'.
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|J--_-T,J New Cluster Wizard H=]

Ready to Complete
Review the selected options for this cluster and click Finish,

Clusker Featureas

The cluster will be created with the following options:
wlware EYC

Y Swapfile Location Cluster Name: RL-Cluster
Ready to Complete Wware EWC Mode: Inkel® "Merom" Generation

Wirtual Machine Swapfile Location; Datastore specified by the host

Help | < Back. I Finish I Cancel

A

Yhteenveto valinnoista ylla. ‘Finish'.
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Isantakoneen lisays hallintapalvelimelle:
|J-_T,J Add Host Wizard =] B3

Specify Connection Settings
Type in the information used to connect to this host.,

Connection Settings

—Zanneckion
Hosk Surnmary
Ready ko Complete Enter the name ar IP address of the host ko add to wCenter,
Host: tl-t-es:. bofret. fi
—Authorization

Enter the administrative account information Far the host, wSphere Client will
use this information to connect to the host and establish a permanent
account For its operations.

Usernarne: Ir,:,,:,t

Password: I****************

Help | < Back | Mext = | Cancel

&

Lisataan isantakone hallintapalvelimelle. Kirjoitetaan Host nimi esim. 'rl-t-esx.bofnet.fi'. Tas-
sa vaiheessa kysytaan isantakoneen asennusvaiheessa maarittelemaamme kayttajatunnusta ja

salasanaa. Jatketaan painamalla 'Next'.
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Host Information

Review the product information for the specified host,
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[=] 3

Conneckion Settings
Host Summary
Assign License
Lockdown Mode
Ready to Complete

You have chosen ko add the Following host to wCenter:

Marne:
Wendar:
Model:
Wersian!

Wirtual Machines:

<]

tl-t-esx. bofnet. i

HP

FroLiant DL330 G&

WMware ESXI 5.1.0 buld-799733

|+

Help |

< Back | Mext = I Cancel |

A

Antaa automaattisesti isantakoneen tiedot. Jatketaan eteenpain 'Next'.
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Assign License

Assign an exisking or a new license key ko this host,
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S[=] E3

Conneckion Setkings
Host Surnmary
Assign License
Lockdown Mode
Ready to Complete

% Assign an existing license key to this hosk

Product
= Ewaluation Mode
(& (Mo License Key)

™ Assian & new license key to this host

Available |

Enter Key.. . | |
Product:  Ewaluation Mode
Capacity: -

Awailable: -
Expires: 3.12,2013
Label:

Help |

Kysyy lisenssia. Mennaan eteenpain

< Back | Mext = I Cancel |

‘Next'.

&
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Configure Lockdown Mode
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[=] E3

Specify whether lockdown mode is to be enabled For this hast,

Conneckion Settings
Host Surnmary
Assign License
Lockdown Mode

Ready bo Complete

— Lockdown Mode

When enabled, lockdown mode prevents remate users Fram logging directly
inko this host, The host will only be accessible through local consale or an
authorized centralized management application.

IF wou are unsure what ko da, leave this box unchecked, You can configure

lockdown mode later by navigating ko the host's Configuration tab and
editing its Security Profile.

™ Enable Lockdawn Mads

Help |

< Back | Mesxk = I Cancel

Ei valita lockdown modea, silla muuten kayttajat eivat voi kirjautua isantakoneelle etana.

Eteenpain '‘Next'.
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Ready to Complete

Review the options vou have selected and click Finish to add the host,
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[=] E3

Conneckion Settings
Host Surnmary

Assign License
Lockdown Mode
Ready to Complete

Rewviews this summary and click Finish.

Huost: rl-t-esx.bofret.fi

Version: WMware ESxi 5.1.0 build-799733
Metworks: WM Mebwork,

Datastores: datastorel

Lockdown Mode:  Disabled

Help |

= Back | Einish I Cancel |

A

Ylla yhteenveto valinnoista ja 'Finish'. Isantakone on nyt listatty hallintapalvelimelle.

Tallennuslaitteen lisays hallintapalvelimelle:

il add Storage Adapter

* add Software iSCSI Adapter

" add Software FZoE Adapter

]9

Cancel | Help |

Hallintapalvelimella valitaan Add Storage Adapter ja painetaan 'OK'.

Software iSCSI Adapter I

A new software 15251 adapter will be added to the Storage

l % Adapters lisk, After it has been added, select the software i5C51
adapter in the lisk and click on Properties ko complete the
configuration,

Ilmoitus: lisaasetuksista tulisi maaritella ohjelmisto iSCSI adapteri. Jatketaan 'OK'.

K I Cancel




(=) Add Network Wizard

Connection Type

Metwarking hardware can be partitioned ko accommodate each service that requires cannectivicy,
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(=] 3

Connection Type

Netwark Access Connection Types
izonneckion Zettings o I -
Summary ¥irtual Machine

&dd a labeled network bo handle virtual machine

* yMkernel

and host management.

The WMkernel TCPYIP stack handles traffic For the Following ESEi services: wSphere wMokion, iISCSI, MF3,

nebwark, traffic.

Help |

Valitaan VMKernel ja jatketaan 'Next'.

= Add Network Wizard

< Back | Mext = I

Cancel

¥Mkernel - Network Access

The Yilkernel reaches networks through uplink adapkers attached to vSphere standard switches.

Connection Ty
Metwork Access

Select which vSphere standard switch will handle the network, traffic For this connection, You may also create a new
wSphere standard switch using the unclaimed network adapters listed below.

" Create a vSphere standard switch

F @ wmnicl

¥ Use vSwitchD i

Broadcom Corporation Broadoom NetXbrems
F B vmnich

Drowen

Broadcom Corporation Broadoom MetXtreme 11 BCM

5708 1000Base-T
Mome:

e 11 BCM5T08 1000Base-T

1000 Full |P-osoiteavaruus xx
Precview:

\iikarmel Port Phigsicsl Adspten

Wiikernel X B vrnich

Wirtual Maching Port Group
W Network @;

iikemel Port
Management Nebwork 9_.
wmika ;. |P-osoite

_teb |

< Back. Cancel

| Do

Kuvassa nakyvat nykyiset verkot, IP-osoitteet ovat tarkoituksella poistettu. Jatketaan seuraa-

vaan vaiheeseen painamalla 'Next'.
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¥Mkernel - Connection Settings

Use network labeds to identify Wikernel connections while managing your hosts and datacenters.

Connection Type
Metwork Socess
=] Connection Settings

Part Group Properties
Network Label:
YLAN ID {Optional):
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]
[pieee (0

=l
I™ Use this port group For viotion
[ Lise this port group fior Fault Tolerance logging

[ u=e this port group For managament traffic

Presview:

Wik el Port
15C51

Wireual Maching Past Group
Wi Metwaork

Wiikamed Port
Managanment Network
vl : IP-os0ite

Phozical Adapbers

@ vnic

2 @ @

e |

-:aackl Next > l:amdl

Sitten maaritellaan verkon Label, 'ISCSI' eteenpain 'Next'.

(%5 Add Network Wizard

¥Mkernel - IP Connection Settings
Specly Wikernel IP setbings

Connection Type
Metwork bocees

£+ Lse the following IP settings:

" Obtain IP settings automatically

B Connecinn Setting:
IP Settings 1P Address:
Wiikernel Default Gabeway:
Previes:
\ittkarnal Pom
ISCSI

i5Csl-verkon IP
Virtaal Maching Port Group
i Mabwork

Wikkarnel Por

Managenment Network

-
vk Hallintaverkon IP

Physical Adapters

& -9-0—a BB vrnic)

e
e

< Back. || de::sl
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Maaritellaan ISCSI verkolle IP-osoite. Kuvasta IP-osoitteet Suomen Pankin pyynnosta poistet-

tuna. Syotettyamme IP-osoitteen ja aliverkon peitteen menemme eteenpain ‘Next'.

(=) Add Network Wizard

Ready to Complete
Verify that all new and modified wSphere standard switches are configqured appropriately.

“onnection Type Host networking vl include the Following new and modified standard switches:
Metweork Access W:
B Connection Settings per— Fro——y
ivikarnal Pom vyl Adaptens
SeTmmary 15Cs1 6 4 4o BB vroicd
iSCSl-verkon IP
wirtisl Mkt Port Group
WM Nebwork e
Wikkarmal Po
Management Network &
vk » Hallintaverkon 1P

Help <ok |[ mosn | conca |

Yhteenvedossa nakyvat juuri tekemamme muutokset verkkoon. Viimeistellaan muutkokset

painamalla ‘Finish'.

Seuraavaksi maarittelemme iSCSI-target osoitteen, Openfilerin asennuksen yhteydessa kayt-

tamamme osoitteen mukaan. Tama sen takia etta laitteet keskustelisivat keskenaan.
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[#2iSCSI Initiator {¥mhba33) Properties |_ [O) x|

Gaeneral |Netw::-rk Configuration | Dwvnarnic Discovery | Skatic Discovery |

—i2C5I Properties
Marme: i3C5I target osoite

Alias:

Target discovery methods:  Send Targets, Skatic Target

— Software Initiator Properties

Skatus: Enabled

CHAP... advanced. .. Configure, .. |

Olemme iSCSI:n lisaasetuksissa. Tarkistetaan etta target osoite tasmaa.
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|"17,J i5C5I Initiator {¥mhba33) Properties

General Metwork Configuration ID';.-'namiu: Discovery I Skakic Discovery |

YMkernel Port Bindings:
Part Group ~ | WMkernel Adapter | Part Group Palicy | Path Status |
B 15CST (wSwitcho) wnkl % Compliant Mot Used
‘| | i
Add. .. Remoye |
YMkernel Port Binding Details:
¥irtual Network Adapter
Wrkernel: vkl
Suikch: wSinibchl
Part Group: I2C51
Port Group Policy: & Compliank
IF Address: iSCS1 Initiator osoite
Subnet Mask: Aliverkon peite
Physical Network Adapter
Marne: wrnicO
Device: Broadcom Corporation Broadcom Metxtreme II BCMS70S 1000,
Link Status: Connected
Configured Speed; 1000 Mbps (Full Duplex)
Close Help
4

Kuvassa nakyy kuinka ISCSI Virtual Network Adapter on lisattyna.
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@ i5C5I Initiator {¥mhba33) Properties H=]
General I Mebwark Configuration | Crynaric Discovery  Skatic Discovery |
Discovered ar manually entered iSCS1 bargets:
12251 Server Location | Target Mame
i3C51 server IP: portti iSCS1 target osoite/nimi
iSCSI server IP: portti iSC51 target osoite/nimi
Add... Remove | Settings. .. |
Close | Help
¥

Etsitaan iSCSI serverin IP ja portti. Tama osoite on staattinen jotta yhteys laitteeseen pysyy

ennallaan.

Rescan

& rescan of the host bus adapter is recommended For this
l % configuration change, Rescan the adapter?

Yes | Mo I

Tulee ilmoitus jossa kay ilmi etta adapteri tulisi skannata uudelleen jotta maaritykset astuvat

voimaan. Painetaan 'Yes'.

Kun verkko saatu kuntoon. On aika lisata Storage hallintapalvelimelle.



(7 Add Storage

Select Storage Type

Specify if wou want ba Farmat a new volume or use a shared Folder over the netwark,
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I[=1 E3

= Disk,/LUN
Select Disk/LUM
File System Yersion
Current Disk Layouk
Properties
Farmatking
Ready ko Complete

—Skorage Type
" Disk/LUN

Create a datastore on a Fibre Channel, iSC51, or local SCSI disk, or mount an existing YIMFS volume.

" Metwork File System

Choose this option if wou want to create a Network File System.

i | Adding a datastore on Fibre Channel or iSCSI will add this datastore to all hosts that have access

to the storage media.

Help |

Valitaan 'Disk/LUN' ja painetaan 'Next'.

< Back

| Mext = I Cancel
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[*3 Add Storage _ (O] x|

Select Disk /LUN
Select a LUN to creste a datastore or expand the current one

3 DEkALUN _
p Name, Identifier, Path 1D, LM andable or YMFS Labelc... = | — Clear
Select Disk/LUN d o ; LUN, Capacity, Exp ar c
Hane Path ID LUN . | Drive Type [ Capacty

OPNFILER iSCSI Disk (| - iSCS|targetlp | O Non-550 301,44 GB
1| | i

- | S [

-

Valitaan listasta 'OPENFILER iSCSI Disk’ ja jatketaan eteenpain 'Next'.
[%d Add Storage =l

File System Yersion
Specify the wersion of the YMFS for the datastore

B Disks/LUM File Syvstem Wersion
Select Disk/LUM
Select Disk/LURM = VMESS5

File System Yersion
Y Select this option ko enable additional capabilities, such as 2TE+ support,

urrent Disk Layout YIMFS-5 is not supported by hosts with an ES% version older than 5.0,
Properties
Farrnatking " VMWFS-3

Ready to Complete Select this option if the datastore will be accessed by legacy hosts,

Help | < Back, | Mexk = I Cancel |

Valitaan VMFS-5 koska sen skaalautuvuus ja suorituskyky paljon parempi kuin VMFS-3. 'Next'.
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[ Add Storage

Current Disk Layout
Yfou can partition and format the entire device, all free space, or a single block of free space.

B DiskiLLN Review the current disk Jayout:
Selack DiskyLUN
File System Version Device Dirve Type Capacity Awailable LUM
Current Disk Layout OPNFILER. i5CSI Digk (£10.F40...  Non-S5D S0, 494 GB Q01,44 B 0
F =3 Lo abion
Lokaatio/Hakemisto
Beady bo Complets Pastibion Farrnat
Unknown

The hard disk is blank.

There is only one layout configuration avallable, Uise the MNeod button bo proceed with the other wizard
pages.

A partition will be created and used

Heb | <gack [ next> Cancel

Kuvassa nakyy laite/laitteet. Eteenpain 'Next'.
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[= Add Storage =]

Properties
Specify the properties For the datatare

[= DiskfLUMN
Select Disk/LUM
File Syskem Yersion IRL_LLIN1|
Current Disk Layout
Properties
Farmatting
Ready ko Complete

Enter a dakastore name

Help | % Back | Mext = I Cancel |

Annetaan datastore:lle nimi esim. 'RL_LUN1". 'Next'.
(=) add Storage M= E3

Disk,/LUN - Formatting
Specify the maximun file size and capacity of the datastore

B DiskSLUM Capacity
Select Diskyl LM
File Swstem Yersion & Maximum available space
Current Disk Lavout = Custom space setting
Properties
Formatting |901,44 Ej GE of 901,44 GE available space
Ready to Complete

Help | < Back | Mext = I Cancel

Valitaan kaytettavaksi kaikki mahdolliset tallennusresurssit. Sitten 'Next'.
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=) Add Storage M= E3
Ready to Complete
Review the disk layvout and click Finish bo add storage
# DiskfLUIN Disk layout:

Ready to Complete

Device Drive Type Capacity

OPNFILER: i5CS1 Disk MNon-550 Q01,44 GB 1]

Lokaatio/Hakemisto
GPT
Primary Partitions

WMFS (OPMFILER i5CS] Disk 901,44 GB

File system:

Properties
Datastore name:  RL_LUNI

Formatting
File system: wmfs-S
EBlock size: 1 MB

Mancimum file size: 20078

o | cooic |[ men ] coed |

Kuvassa nakyvat yhteenvetona valinnat, viimeistellaan valinnat painamalla 'Finish'. Nain hal-

£

lintapalvelimelle on asennettuna isantakone, tallennuslaite seka maaritelty verkot naille lait-

teille. Hiekkalaatikko olisi nain ollen valmiina kaytettavaksi. Seuraavassa liitetiedostossa kon-

vertoidaan virtuaalikoneita hiekkalaatikolle.



Liite 5: Virtuaalikoneen luominen ja virtuaalikoneen konversio hiekkalaatikolle
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Tassa ohjeessa luodaan jo valmiiseen hiekkalaatikko ymparistoon testikone. Ohjeessa myos

suoritetaan virtuaalikoneen konversio tuotantoymparistosta hiekkalaatikolle. Aloitetaan virtu-

aalikoneen luonnista.

Virtuaalikoneen luonti:

File Edit View Inventory

Administration Plug-ins Help

g B |E§ Home b g Tnventory b [l Hosts and Custers

&

wie &

B @ Do P e

Performance REHCEYITN SN Alarms | Console  Permissions ' Maps ' Storage Views

=K ch.bofnet.ﬁ PRINTERE
= OperDataCenter
ﬁ OperCluster Getting Started ' Summary ' ResourceAllocation
5] 3 hofoat | w—
3, eoel[ (57 New virtual Machine col |
@ AN @& new Resource Pool. . crl+0
G ADH New vApD. . Ctrl+A
Gh ADR
Gh ADH Disconnect al disklatency’ changed
Gh ADH Enter Maintenance Mode
G ADR emary usage' changed
&h BUA Rescan for Datastores. ..
DC "
% bca Add Permission... Cirl+p u usage' changed from
s ocd Alarm
& Pt 3.bofnet.fi, OPENFLERZ_
Host Profile
@ kM
B kug % Shut Down al disklatency’ changed
9
5 Kug Enter Standby Mode
5 PRI emory usage’ changed
s PR [E Reboot
g Ry [ Poeron u usage'changed from
5 o R 15
& scd eport Summary...
@ sDA Report Performance... bofnetfi
& 10 ‘bofnetf,
5 s Window.
5 T8 Open in New Window...  Ctrl-+Al-+N sta.bofnets,
Gh w7 Remove
G W7-TESTI Task: Migratevirtual machine
& WsUs_ROOT @) Migration from host esxt4.bofnet.fi, OPENFILERZ_
% :‘vssuji:;; NEW LUN1 complet=d
& Migrating off host esxt4.bofneth

| Tvpe

2@ @ @ @ @ @

-7

i}

info
info

info
info

info

Date Time
23.8.2013 13:59:43

23.9.2013 13:59:43

23.9.2013 13:59:43

23.9.2013 13:58:33

23.9.2013 13:58:14

23.9.2013 13:58:14

23.9.2013 13:56:14

23.9.2013 13:57:59

23.9.2013 13:57:58

23.9.2013 13:57:57

23.9.2013 13:57:11

23.9.2013 13:56:36

— | Task

Migratevirtual ...

Migrate virtual ..
Migrate virtual ..

Migratevirtual ...
Migrate virtual ...

Migrate virtual ...

| Target

@

&
&
a8
&
&
&
&
a8

B OB

Luodaan virtuaalikone isantakoneelle esxtvc3. Valitaan 'New Virtual Machine'.

PRINTERS

FRINTERS

PRINTERS

OPENFILE...

PRINTERS

PRINTERS

FRINTERS

PRINTERS

OPENFILE...

PRINTERS

OPENFILE...

PRINTERS

Descriptio

User

BOFNET\ROLL

BOFNET\ROLU
BOFNET\ROLU

BOFNET\ROLL
BOFNET\ROLU

BOFNET\ROLU
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|J--_T,J Create New Virtual Machine = [=]

Configuration Virtual Machine Version: &
Select the configuration for the virtual machine

Configuration

Configuration
i+ Typical

System Create a new virtual machine with the most common devices and configuration options.

" Custom

Create a virtual machine with additional devices or specific configuration options.

Help | < Back | Mext = I Cancel |

Aloitetaan Configuration-kohdasta ja maaritellaan konfiguraatio virtuaalikoneelle. Eteenpain

painamalla ‘Next'.
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|J-_-T,J Create New Virtual Machine

Name and Location

Virtual Machine Version: 8

Spedfy a name and location for this virtual machine

Configuration

Name and Location
Storage

Guest Operating System
Network

Create a Disk

Ready to Complete

MName:
testikone

Virtual machine (VM) names may contain up to 80 characters and they must be unique within each
vCenter Server VM folder,

Inventory Location:

El [iz | OperDataCenter
Discovered virtual machine

Help |

< Back | Next = I Cancel

Annetaan virtuaalikoneelle nimi, tassa tapauksessa ‘testikone'. Jatketaan eteenpain 'Next'.
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[#] Create New Virtual Machine I[=] E3

Storage Virtual Machine Version: 8
Select a destination storage for the virtual machine files

Configuration Select a destination storage for the virtual machine files:

2::;:':‘ ~ocation VM Storage Profile: I j N

Guest Operating System Marme | Drive Type | Capacity | Provisioned | Free | Type | Thin F =

'leeet t‘E'P . g E9X13_datasto.. Non5D B33,00 GB 36,11 GB 794,89 GB VMFSS Supp

{=} d 3l

Ready to Complete a OPENFILERZ_... Mon-55D 1,91 TE 359,57 GB 1,65 TB VMFS5 Supp
@ OPENFILER2 ... Non-55D 1,91 TE 394,67 GBE 1,64 TE WVMFS5 Supp
a OPENFILERZ_... Mon-55D 1,91 TE 400,32 GB 1,52 TB VMFS5 Supp
@ OPENFILER2 ... Non-53D 1,91 TE 488,88 GB 1,65 TE WVMFS5 Supp
@ OPENFILERZ_... Mon-55D 191 TE 64143 GB 1,73 TB VMFS5 Supp
@ OPENFILERZ_... Mon-55D 894 25 GB 975,00 MB 893,30 GB VMFSE Supp
a OPENFILER4 ... Non-52D 1,91 TE 980,00 MB 1,91 TE VMFSS Supp
@ OPENFILER4_... Mon-55D 1,91 TE 980,00 MB 1,81 TB VMFSE Supp -
g T L _’|_I

" Disable Storage DRS for this virtual machine

Select a datastore:

Marme | Drive Type | Capacty | Provisioned | Free | Type | Thin Pravis

4| | i
Help | < Back | MNext = I Cancel |

Valitaan virtuaalikoneelle tallennuslaite. Openfiler 2, 4 tai 6. Eteenpain 'Next'.
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Guest Operating System Virtual Machine Version: 8

Spedify the guest operating system to use with this virtual machine

Configuration

Mame and Location
Storage * Windows
Guest Operating System

Jehwork

Guest Operating System:

 Linux
 other

Version:

Identifying the guest operating system here allows the wizard to provide the appropriate defaults for
the operating system installation.

Help | = Back | Mext = I Cancel |

Valitaan virtuaalikoneen vieraskayttojarjestelma. Valitaan Windows ja Microsoft Windows

Server 2008 R2, 64 bittinen versio. Eteenpain valinta 'Next'.
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Virtual Machine Version: 8

|J-_T,J Create New Virtual Machine

Network
Which network connections will be used by the virtual machine?

Confiquration —Create Metwork Connections

Mame and Location

Storage How many NICs do you want to connect? I 1 vl

Guest Operating System

Network Connect at
) Metwork Adapter Power On

NIC 1: [INT-BOF-OF x| |e1000 x| =

i | If supported by this virtual machine version, more than 4 MNICs can be added after the
virtual machine is created, via its Edit Settings dialog.

Adapter choice can affect both networking performance and migration compatibility. Consult
the VMware KnowledgeBasefor moreinformation on choosing among the network adapters

supportedfor various guestoperating systems and hosts.

Help | < Back | Mext = I Cancel

Valitaan virtuaalikoneen verkkoadapteri. Jatketaan eteenpain 'Next'.
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Create a Disk

Virtual Machine Version: 8
Specify the virtual disk size and provisioning paolicy

_— Datastore: JoPENFILERZ LuNT
Mame and Location -
Storage .

Available ce (GB): I 1686,5
Guest Operating System space (GB) ’

Metwork S =
e Virtual disk size: I 3. I - I
Create a Disk ko GB

Ready to Complete

" Thick Provision Lazy Zeroed
= Thick Provision Eager Zeroed

£~ Thin Provision

Help | < Back | Mext = I Cancel |

Kun olemme jo valinneet tallennuslaitteen '‘Openfiler 2', niin viela maaritellaan virtuaaliko-

neen kovalevyn koko. Kaytetaan pienta levya 40GB. Valinta 'Next'.
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|J-_-,JT Create New Virtual Machine !El E
Ready to Complete Virtual Machine Version: 8

Click Finish to start a task that will create the new virtual machine

Configuration Settings for the new virtual machine:
Mame and Location

ctorone Mame: testikone

Guest Operating System Folder OperDataCenter

Metwark Host/Cluster: OperCluster

Create & Disk SpecificHosk esxt3.bofnetfi

Ready to Complete Datastaore: OPENFILERZ_LUN1
Guest05: Microsoft Windows Server 2008 R2 (64-bit)
NICs: 1
MNIC 1 Network: INT-BOF-0OP
NIC 1 Type: Ei1000
Disk provisioning: Thick Provision Lazy Zeroed
Virtual DiskSize: 40 GB

I Edit the virtual machine settings before completion

/T, Creation of the virtual machine (VM) does not indude automatic installation of the guest operating
system. Install a guest OS on the VM after creating the VM.

Help | < Back | Finish I Cancel |

Ylla on yhteenveto virtuaalikoneen konfiguraatiosta. Tassa vaiheessa voi viela tarkistaa onko

kaikki maaritykset oikein ja haluamalla tavalla. Luodaan virtuaalikone 'testikone’ painamalla

‘Finish’ ja virtuaalikone on onnistuneesti luotu.

Virtuaalikoneen konversio tuotantoymparistosta hiekkalaatikolle:

Client

Virtuaalikoneen konversio toteutetaan VMware ohjelmalla nimeltaan vCenter Converter Stan-

dalono Client. Tuplaclick avataan ohjelma.
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T Conversion

I[=] E3

Source System

Select the source system you want to convert

Source System Source: none
Source Machine

Destination System - -

Options Select source type: |VMware Infrastructure virtual machine j
Summary

Destination: none

Convert a virtual machine from YMware VirtualCenter or VMware ESX Server,

— Specify server connection information

Server: |5erver.dbmain.ﬁ =]

User name: |d0main\usem

Password: Ioooooooooooo.

Help | < Back | Next > I Cancel |
Valitaan minkatyyppisesta koneesta on kyse. Annetaan lahdeserverin nimi, kayttajatunnus ja
salasana. Siirrytaan seuraavaan vaiheeseen 'Next'.




¥J Conversion

Source Machine

99

Select the virtual machine you want to convert

Q_Q_ggrgg Sz;;gm
Source Machine
Destination System
Options

Summary

Hebl

Liite 1
H=] E3
Source: () bofnet.fi Destination: none
a
Specify machine with: [Hosts and Clusters  »|
Inventory for: bofvc2.bofnet.fi Search for name with: | Clear
Pl T VM name | Power state |
= {5l WS Datacenter = === powered off
= m] g -
e ; =S e=UT7 powered off
B . [10VMS] % X Rifinkno
i+ R Running
@ —— == Powered off
- Running

Refrash View source detads...

<pack || mext> |

Cancel I

Valitaan virtuaalikone joka halutaan konvertoida. 'Next'.

o Conversion

Destination System

Select 3 host for the new virtual machine

sgurgg §y§3gm

Source Machne
Destination System
Destnation Virtual Machine
Destination Location
Options

Summary

cl [ 3

Help

=] E3

Source: () < ___. ~  ° ° _bofnet.fi Destination: none

Select destination type: VMware Infrastructure virtual machne |
Creates a new virtual machine for use on 8 VMware Infrastructure product.

[~ VMware Infrastructure server detais -

ofnet.fi =

server: |

User name: |bofnet\aaau

Emd: Io-ooooooooooooo

< Back l Next > l Cancel I




Conversion

Destination Virtual Machine
Select the destination VM name and folder
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M= 3

Source System
Source Maching
Destination System

Destination Location
Options
Summary

Destination Virtual Mach

Source: (51 SM-TEST-HIEKKIS on bofvc2.bofnet.fi Destination: % SM-TEST-HIEKKIS on esxtvc.bofnet.fi

Name: |!' e

Inventory for: esdtvc.bofnet.fi

Search for name with: | Clear

(] bofnet.fi
= B OperDataCenter [32 VMs]
i Discovered virtual machine

VM name /| Power state I:

t
&

e e e R e e e e et S

[ Running

¢ Powered off
Powered off

| Powered off

’ Powered off

imene e = el Powered off

-t Powered off

Running

Running

Running =

Running

Running

Running

Running

Running

Running

Running

Running j

[
H
1
i

<pck [[Hoe> ] [ ooat |
P




J Conversion

Destination Location

Selact the location for the new virtual machine
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H[=] 3

Source System T - R Destination: _ é

Source Machine

Destnaton System “\Sl "I“M Inventory for: esctvc.bofnet.fi Total source disks size: 60 GB

Destination Virtual Machine

Destination Location 1 OperDataCenter | Datastore

Options = b E""{%ﬁ"l [oPENFILER6_LUNT =]

Summa:

gl @ host2 Capacty: 1953 GB
Free: 1817,18GB
Type: VMFS

|
Refresh
< | »]

Heb <pock |[ mext> |

Valitaan valitsemallemme virtuaalikoneelle maaranpaa eli hiekkalaatikon kahdesta isantako-

Cancel I

#~

neesta toinen host 1 tai 2. 'Next'.
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J Conversion O] x|
Options
Set up the parameters for the conversion task

Source Svstem Source: (71 T temie s —

Source Machine :
’n : - - Cick on an option below to edt &,

Destingtion Vitual Maching Curent settings:
Destination Location + Data to copy

g:m": Copy bype: Disk-based
VirtualDiskl: 40 GB

VirtualDisk2: 20 GB

w Devices Edit
wiPUs: 2 (1 sockets * 2 cores)
Disk contraller: Auto salect
Memory: BGB

+ Networks Edit
MICL:

w Services Edit
Total: 138 senvice(s)

+ Advanced options Edit
Power on destination: No
Instal VMware Tools: Ho
Custornize Guest 05: No
Remove Restore Checkpoints: Yes
Reconfigure: Yes

+ Throttling Edit
CPU: None
Hetwork bandwidth: None

Edit

4 | &

Help <pack [ next> | Cancel |4

Sitten voidaan viela muuttaa asetuksia koskien virtuaalikonetta. Esim. levyn koko, prosessorit,

muisti, verkko, palvelut jne. Seuraava vaihe 'Next'.
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Summary

Review the conversisn parameters

103

Spurce System Source: (1 SM-TEST-HIEKKIS on bofvc2.bofnetfi  Destination: ) SM-TEST-HIEKKIS2 on OperCluster
i hin
Destination System . . B
; Source system information
W Source type: Widware Infrastructure virtual maching
Djﬂﬂaﬁmm Sourncs VM-
Options HostiSaner safnet fi
Summary Connected as:
CPU thrattling: Nong
Hetwark throthing: Mone
Destination system information
Virbual machine name: TTmTTm ——
Hardware version: Version 8
HostSener. bofnetfi
Connecled as:
WM falder: OperDataCeanter
Cluster, OperCluster
Host system; bolneth
Resource pool: Default
Power on after conversion: Mo
Humber of vCPUSs: 2 (1 sockels * 2 cores)
Physical memarny, acB
Metwork Presene NIC count
MIC Connedad
Disk controller type: Auto seled
Storage: Disk-based cloning
Humber of disks: 2
Create disk 0 as: Thick provisioned disk
Create disk 1 as; Thick provisioned disk
Configuration es datastore: OPENFILERG_LUMN1
Destination customization
Inslall Vidware Tools: Mo
Customize guest 05 Na
Remove restore checkpoints: Yes
Reconfigure viflual machine: Yes -
Synchronization information =l
4 | 2| o o
Heb <gack || oen | Cancel_|
A

Ylla yhteenveto valinnoista. Viimeistellaan virtuaalikoneen konvertointi hiekkalaatikolle pai-

namalla 'Finish'.




